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Colleglli ed allievi, aiiiniiratori ed amici d'Italia e di faori, 
hanno voluto esprimerò al Professore Luigi Luciani, in occasiono 
del venticinquesimo anno del suo inaegnaiuento, i sentimenti di af- 
fetto e di stima vivissimi cLe nutrono per Lui, offrendogli alcuni 
fratti della loro attività scientiHca. £ssi sono convìnti clie nessun 
attestato sarebbe riuscito piìi gradito al Fisiologo di Roma di questo, 
che porta nuovi contributi a quelle scienze bioIogicLe alle quali 
egli Ila dedicato la sua vita. Fossa egli continuare per lunghissimo 
tempo ancora nell'opera scientltìca die lo illustra o dare a noi 
altre occasioni di esprimergli il nostro affetto e la nostra alta 
considerazione. 

,A dì 3 Mftggio 1900. 

Il Comitato per le onobanze ad Peop. Luciani. 
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Dott A. KOLLIKER 

ri'ufegsuro di Anatomia iu Wilmbiirg 



Sulla presenza dì un gran numero di fibre nervose a mlelina 
nello strato molecolare del cervelletto del Monotreini e di un Marsupiale 



Uiiraute i mìei studi sul sistema nervoso dei Moiiotremi e dei Mai-su- 
piali fili molto stupito di ti-oTtirc nun struttura ignorata nello strato 
esterno o molecolare della sostanza grigia superficiale del cervelletto 
dell' Echidua e dell'<»rnitorinvo, come iu un Marsupiale, la l'h^tiangista 
r-ulpina, e cioè un uumei-o enorme di libre a mieliua. Le fig. 1 e 2 danno 
un'idea (U questa struttura straordinaria assai meglio di ogni descrizione 
e i)er questo non aggiungerò che alcune parole. 

Le fibre a mieliua in questione banno i medesimi diametri che quelle 
dello strato dei granuli o graunloso, e cioè di 1-3 mìcra, per le pifi grandi, 
mentre altre raggiungono le dimensioni minime delle fibre le più sottili. 
Una buona t>arte di queste fibre è la continuazione <liretta di quelle 
mielinicbe dello strato granuloso che, passando fra le cellule del Purkinie, 
s'insinuano nello strato molecolare. In questo le fibre seguono principal- 
mente due direzioni, la longitudinale e la radiale, o ciascuna sezione 
d'una circonvoluzione, sia essa trasversale o longitudinale, mostra senza 
eccezione fibre di questi due ortUni. Mi è sembrato però che le fibre 
longitudinali, che si potrebbero anche chiamare tangenziali, prevalgano 
nelle sezioni longitudinali delle circonvoluzioni o lamelle dell'organo 
(fig. 2), mentre le ragliali si trovano pifi numerose nelle sezioni trasver- 
sali (fig. 1). In tali preparazioni si vedono anche molte sezioni trasvei'se 
di fibre o di frammenti corti. IVFa questa regola della distribuzione delle 
fibre longitudinali e riidiali nelle ditterenti sezioni è soggetta a molte 
eccezioni, e mi è sembrah> spesso impossibile di distinguere una sezione 
tenendo soltanto conto della dii-czione delle fibie. 
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2 A. KBlliker. 

^'oglio ajfgiiiugere die molte libre, e s«i»rii tutto le più sottili, liaiiiio 
1111 «locoi'so obliquo e viiimo seiizii regoinritii In tutti i Honsi o ciuulttaiio 
anclic Ift loro Uirezioiie. Intatti si vetlt)no siiesso tibre radiali piegarsi e 
diventare obliigtie o longitudinali. Cna partìcolariti\, cLo mi ]ia molto 
Ktii[>ito e die Ilo osservato jirincipahiK'nte nelle tilire di maggior diametro, 
è die queste, die spesso possono ossei-c seguite per un deeorso abbastanza 



^^ii;A^;/r'Vi/ 



/^ì 



■lei l-urkliij«! Il: K1rBU> inuln'Ciliin'i '.V.- SupvrHi'ir drll* mihIiid»! (il).-!". 

lungo, sono eome segiiu'iitate e intexTtrtte a tratti assjn eguali da nn corto 
intervallo fliiaro die riconla un i)oeo gli andli o stnìzzamenti anulari di 
]laiivier. Ma è impossibile, auelie »'oii forti ingrand ini enti, di ti-ovare una 
eoiitinuit}\ tra i diversi segmenti eoiuc sait'bbe un eiliudro dell'asse. (Queste 
oss(;rva/.ioiii mi sono sembrate degne di essere ricordate, eonsiderando 
l'opinione di lìaiiióii dio aiiiiiiette una segmentazione aiidie nelle tibre 
iiiielinidio degli (n-gani centi-ali (N'odi la mia Jstoìoffi», )>." KtVv/.., Voi, T, 
pag. 104 e Voi. 11, pag. 4). 
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i MiìolÌDa nul oorvoi letto dei monotremi. 3 

(Rullio siglili esito ha <|iiest<» k^"""!'" sviluppo <li libre mieliiiiche 

nella sostanza iiioUiColar*^ del ("«rvelletto .* Prima <lì risjwiiclero a questa 

<1oiuim<la io ini ]H^i'nietto ili 

ricordare clic, wcondo le mie ™ 

o8ser\'a/,ìoni, aiielic nell'noiHci i ', -- - 1 -U- 1^ i 

, , . ' , , , ..fi - 4— 1 Ti . Il > ». I 

lo strato iniilecolare nel eer- 

velletto mostra, iiia iwla- 
luente nelle preiKinizioni piii 
favorevoli, un piet-olo nu- 
mero di libre a mit>1iua in 
tutto il Km) si)essoi'e {fleirr- 
ìtrlfhre, (»." f^lìzionc, 11, pa- 
gina -'MW). f) probabile clie 
la niede«im» cosji si trovi 
anche in certi mammiferi. 
Ma fra c|uesta stnithu-a e 
t|uella ((Sservata nei Mono- 
tremi ed in im Mai-supiale 
vi {" una grande ditterenzji, 

che non sconi]>are neppnre ff 

quando .si confn>uti il cer- 
velletto del cane, nel quale 
S.MiKNow descrìve gi-osse ti- 
bre mielinìclie che bi piccoli) 
numero attraversano lo strato 
molecolare della sostanza gri- 
gia delle circonvohiziimì e si 
trovano anche as.sat svilup- 
pate nelle parti pifi super- 
ticiali di questa (Arch.f.Mi- 

krosl: Antit., lìd. Lll, JS!W, p 

pag. 1».')). Per quanto ri- 
guarda lo mie osservazioni 
ricorderò in primo luogo, che 
mentre la Phaiangliln niìpiiui 
mostra, come i Monotremi, il 
medesimo gran ntmiero di j,.- g 

fibre a mielina nello strato Sittuno vinlval» langituriinalo il..| ivrveUett'i dina stowi ai.i- 

, , , , ,, ^^ n.ul6, vini* iKl <iii iugruJiiitenm un ihk» |.tìi .(«iK.le. Sist«iiia V, 

molecolare dei cervelletto, un ■•c.iinn. in. t,.!» ««m-iaio. x." ì*». h-..ia6rt. «. si™u. Rrabitio»; 

/'.■Mrgl«.H..l;l!,-eell.U.-.lelPwkin>. Jf; Sln.tómulw'oUm ll^n- 

altro rappresentante dei Jlai- i*'*''- 'i'"» «-""'" «rigii- 

supiali, il PlìtìUfoìarclim ciue- 

rots non fa alcuna eccezione a ciò che si trova ordinariamente nello 

strato molecolare del cervelletto, prosouta pioè un certo numei'o dì fibre 
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4 . A. K<illJber. 

mieliiiìche in prossìmìtÀ delle cellule del Purkùije. Ijh stesse furono oK-ser- 
vate uel cervelletto del D<niifpiis Hetosmt, e in (luello «lei i-odìtori. 

Ed ora diciamo aiicom itu parola sul valore Usiulogico tlelle fibre 
mieliniche della sostanza molecolare del cervelletto. Anzitutto osservo clie 
tutte le fibre, ijualiinqite sia il loro numero, non j>os8ono avere altro 
significato che di essere t«riiiin;izioni di fibre centripete o sensoriali, che 
hanno la loro origino da altre parti del sistema nervoso. K siccome queste 
libre si trovano egualmente numerose in tutte le circoavoluzìoni del 
cervellettio, si può presumere che esse fauno pai'te di tutte le cflunessionì 
di quest'organo e decorrono in tutti i suoi tre peduncoli. Resta a sapersi 
su quali parti esse agiscono, e giacché lo strato molecolare non contiene 
che due s|MM^ie di cellule, le grandi e le piccole, la risiwsta non pu<> essere 
dubbia. Disgraziatamente essa è però ben lungi dal darci la soluzione del 
problema, perchè noi non con«»8Ciamo il valoi-e fisiologico delle cellule in 
(juestione e ci vediamo iwrciò obbligati a confessare che ci è impossibile 
<li comprendere il significato del gran numero di fibre mieliniche in certi 
cervelli. 
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CHARLES RICHET 

PTofcHKcur de l'iiysiulofcic A In Knciilt^ ile m^decìnu <lc PiiriM 



La thérapeatique expérimentale. 

Mapmtiqae métatropMqse 



TouN les essai» thémpeutiques imraisHeiit avoir ('U' iiisi)ii'<'' iKìr la juf'iue 
I>en8ée. Imin'<'guer les celliiles vivmites par telle oii telle dom (ie pois»», 
de manière A uiodifier leiir foiiction. Ht eii effet il est bien évident qiie 
la ceìlule iieiTense — la plus sensible anx poisoiis — ne se comporterà 
pas de la iiiènie manière si elle est Dormale, oii sì elle est modifìée par In 
str>cliiiiiie, la morpliino,]e chloral, le bìclilonirc de mercm-e, oii l'iodm-e de 
potassiiim. I>ela moditlcatio» de la rt'action eellubiiro d*^rivern ime modi- 
fìcation de la marche de la maladie. 

C'ette conception tUérapeutique est évideinment ratiouuelle, et les fait*t 
ont prouvé qu'elle est très exaete. 

Mrìs on ne s'ost, semble-t^il, .iamuis prt'occnpé de laqiiestioii suivaiite. 
Commeot rendre les celhiles (nerveiises on aiitres) plus aptes A. s'impn'^- 
gner de poisons? Feiit on, eii clianj^eaut leur alimentation, clianger leui* 
sensibilità anx toxiques, et par couséqneut aux m<^(]icament«! 

Pent on mème inodilier la nutrition intime des cellules? 

A priori on pourrait siipposer que rien n'est plus sìmple. Kn donnant 
en plns grande quantiti^ des graìsses des sncres, des albuniinoides, des 
sels, on croirait volontìers qii'on va cìianger la vie nutritive des celhiles 
vivantes. En réAlit^ il n'en est rien. Les cellules ont lem- existeuce indi- 
vidiielle; et lenr nutrition propre ne se muditto guèru avec les alimenta 
qii'on leur donne. 

Cbez l'individu en inanition, comme L. Lici-VNi l'a montiT, la vie se 
iwnrsiiit à pen près de la mème manière que cliez l' individu ricbemeiit 
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nlimeutó. Poiir prendri; une couiiHiniisoii iisst'z grossière, inaÌH très iiistnic/- 
tive, si l'ou non» im>t (tcvaut uue tiil)le tit« abondammeiit servie, et où 
il y a à manger [Wiir vingt iiersoimes, nona no inaiigeroiis pas plns (jne 
si la table n't^ait pi'(''pan'f qiie pour mie seulc i»ersoiint'. (Jiie ,)'aie tlevant 
moi millo Kilogr. oii un demi Kilogr. de pain, je n'eii mangerai ni plus 
ni moins, et ce sera nion appi'tit qui réglera la quantità des alìnieuta 
consoinmés: ce ne sera pa» la quautit/' tles alimenta offerta. 

De mf'iiie la cellule vivante, que le sang soit riclie ou pau^te eu ali- 
menta, ne preudra qne ce qui lui sera nécessaire. Uien ne pourra la forcer 
à premlre davautjige. 

Autrement dit, la constitiition cliimique de cliaque cellule sera con- 
stflnte, et indéi>endante, dans une large mesure, des 8Ul)stauoe8 contenues 
(en excès) dans les liquida? où elle vit. 

>rais cctto jti'oposition, vraio potir l'excòs des substAnces, ne sera i>as 
exacte pour le d^'faut de ces mt^me substances. Il est claìr, par exemple, 
que, si lì) cellule ne trouve plns de sucre dans le sang, elle ne pourra 
plus fixer ou c<msoniDier du sucre. De niènie [>our les àlbiuuinoidej^: de 
inénie i)our les matières saline». 

Or il n'est pas possible de taire dinparaitre le snere ou les matières 
azotK^es du sang; car, nifMiie au bout d'un jeAne prolongé, il y a eucore 
des matières azot<(Cs dans le sang: et, tant qu'il y a des matières azot/'CS, 
il se fait encore du sucre en <)uantìté snfflsante. Le glycogène du foie ne 
disparait qu'à la fin de la pc-riode d'inanition. Les senls élémentadont on 
puisse clianger la teneur dans le sang, ee sont les sels. 

Oli volt quo le pi-oblème «e simplille et se n'tii'cit. JHmìììuer tea Sfln 
de ì'àlmieHtation jxmr modifit^^ v'i-nt ti dire am/meiiter, l'nppi'titmu dm triinìes 
pour /«( Hfh. 

Si nos cellules trouvent dans le sang les Oou 7 gr. de clilorure de so- 
dium (par litre) dont elle ont besoin, il est clair qu'elle n'anront pas d'ap- 
pétition bien vive iKtur les sels étraugersj et que, tonte» conditions égales 
d'ailleurs, olles vont ne prendre d^ sels éti-angers qu'avec une extrème 
difficulté; car leur» aflinités cliìmiques pour les sels seront satisfaites. Mais, 
si le clilornre de sodium nornial fait d^^faut, alors elles auront une ten- 
dence il fixer les sels minéraux qui seront introduits dans le sang, sels 
qui pourront, dans une certaine mesure, remplaeer le chlonire de sodium 
qui manque. 

Fatsons alors cotte li>potlièse très rationnelle: que la cellule, si le 
chlorure de sodium manque, s'emparera avec plus d'<^nergie du bromuro 
de sodium. Il s'ensuit rjue nous pouri-ons facilement contraiudre les cel- 
Inles ti fixer le bromure de sodium intro<luit par l'alimentation. Xonsaiirons 
dono un nioyen très siniple de rendre l'orgauisme très sensible à de pe- 
tites doses de bromure de sodium. 

J'ai fiiit cette expérience avec Ed. Toulouse, non sur des animaux, 
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Lk tfaérepeutltiae expéri mentale. 7 

mais sur l'honime mt^'me: et Ics «''sulbits ont contìriué plcmement notre 
hypothèse. 

On sait que les accès «l'épUeiJSÌe soiit iiioUÌfi<'-9 jiar les bromiires alca- 
lÌDS, et atirtoiit par le Itroiuure de potassium. l'^n doDoaiit à des «^pìleptiques 
les doees énoriues de 10, on 12, on 15 gr. jMir Jonr de broiunre de potas- 
siuiu, OD siipprhue pres4[nB coniplèteiiient Ics aocès d'épilepsie. Mais ce 
traìteuieut a de gnivcs inconvcuieiits. Le» nialmles «pii s\v soninettent 
tìnìsseut pai- uiaigrir, par s'abètir, et par pr«''»ent«r tont nn enscnildo d'acci- 
dents, parfois trèa graves, couniis sons le nom de hrmimme. 

Or, en suppriniant, ou plntòt en diininiiant, la ration alimentaire de 
chlonire de sodiiim des aliments, on arrive à reudre l'orgauisnie extrème- 
ment seiisible ù l'action dii broinnre de sodiuiii (sei notablemeot moinsactìf 
et iDoins toxìqne qne le bronmre depotassinni) de sorte qne des doses 5 à 
6 fois plus faìbles (soit de 2 ìi .") gì-, de bromui-e «le stnlinni par jour) snt- 
flseut ponr aincner les nièmes cBets t1)i!>rapeiitiqnes, que 10 à 15 gr. de 
broiniii'e de |H>tassinni, sans entrajner les iiiènies eftct» toxiqnes. 

Bien n'est plus f«imple que d'établir cettc tliérapeutique nu'iairifphique: 
il snfiHt de ne [>a8 ajonter do cldorure de sodinni aux aliments uiiturels. 

Ed elfet le clilornre de sodiniii, qui est en quaiitité notable dans noti'e 
sang, et qni est ^limìnv par l'urine, dans des proportious quotidieniies de 
10 h 15 gr., est il i)eu près totalenient abseut de l'alinieiitatìoii natiu^Ue, 
si bieu qne du sucre, du betirre, de la farine, des légunies, de la viaude, 
voire mèine du lait, et des u'nfs, en proportious convenables, ne (bmnent 
gnère «jue 2 gr. de eblorni-e de sodinni jmr jour. Notre excivtion nrioaire 
ne serait donc qne Ae 2 gr. de cblomi-c do sodinni i)ar Jour, si les pi-é- 
parations cidiiiaires i)'introdni.sairent dans nos aliments des tpiantités con- 
sidérables de ce sci. 

Dans 500 gr. do paiii, il y a euviron 1 gr. de cblonire de sodiuui, 
mais ce sol est du sei jyouté pju- lo bonlanger en pn»portionH extrèmoment 
variablesd'aillenrs; car la farine ne contient quode tiiiblesquaiitité de chlo- 
rure de sodium, il peiue 1 gr. par Kilogr., soit 0,5 par Kilogi-. de pain. 

Par conséqueut, mème en jinmant dn pain onlinaire coiniiie uliment, 
on li'ingérera pas plus de :i gr. de sci imr jonr, si l'ou ne sale pas ses 
aliments. 

Cotte pauvreté de l'alinieutation en chlornre de sutUum va nioditìer 
profoudéinent la it'^eptivit*'^ des organcs ponr le bruniui'o do sodium. 

Gnid^s par oes consiileratioiis tbéoriques, uons avons pn Nnpi)riiner 
complétenient les acct's d'étnlepsie de liO malades épileptìques invótérés, 
en Bupprimant de leurs aliments tont le cUlonii'e de sodium aiont(>; et en 
admiiiistiunt la dose, relativement minime, de 2 gì-, de bromiux' de so- 
dinm. Pendant sìx mois pas nn seu! accès d'«'pilepsie u'est survonu chez 
(pielques malades, et la tolémnce ponr lo brounire de sodinni a étc com- 
plète. 
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8 Ch. Ricbet. 

L^ixine exaiuinée et dosóe a luootn^ ^iiic la pro]>ortiou du brome au 
chlore atteigiiait rareraeut le rapport de 1 à -ì; et que le plus souveut il 
y avait 35 "j^ de l»rome contre 6.") "/„ de clilore. Hi de» cbiffres plus précis 
n'out pas 6t6 obteniia, e'est qii'il y a, comnie le savent tous les médecius 
qui se sont occui>és dea iH-odiiits de l'excw'^ioii m-inaire, des difScidt^^ de 
tonte aorte polir avoir, d'ime manière abBoliiment certaiue, la totalità de 
l'urine emise en 24 benres. 

Obez les malades le retour il l'aliinentation ordiuaii-e avec chlorure de 
sodium suffisait poiu- faire repariiitre le» accès ^'pileptìques, m^me si la dose 
quotidienne de bromure de sodìum était ingérée. O'est là une expérieuce 
tout à fait probante, qui étjiblìt bien que le bromure de sodium est d'au- 
tant plus actif que la quautit*"^ de i-lilorure de sodium cìrculant dans le 
sang est moindre. Moius il y a, de elilonire de sodium daus le sang, plus 
l'appétition des cellules nerveuses ponr les sei» alcjilius est considerable. 
La petite quantità de broinui'e de sodium circulant daiis le sang est alora 
anssìtòt fixée par les cellules qui eu sont devenues très avides, et imr 
conséqueut le fonctionnemeut des <.'ellulen se trouve motliti^ et l'effet tlit'- 
rai>eiiti<pie est obteuu. 

Par ce procèlle de itetites quautités de la substance médicamenteuse 
deyiennent efiìcaces, et les accidents gastriques, rónaux et autres ne sont 
plus à craindre ; car les doses ing('>r^'es sont devenues tout i\ fciit minimes 
et compatibles avec une excellente santti gént'^rale. Uè fait les malades 
soumises ii ce regime Iiypocblornriqne n'ont pas maigri. Si cbez quelques 
uiies le poids du corps a diminué, cbez d'auti-es, an contraire, il y a eu ac- 
ci-oissemeut du poids, et la niitritiou gt^nérale n'a pas pam ètre uiodiflée. 

Nous avons appelé tbérapenticine inétatrophique cotte méthode uoiivelle 
qui consiste à clianger la nutrition intime iles cellules, en diminnant un 
des élémeiits de leur constitntion normale. 

A vmi dire iioti'e ex(>ériencc n'a poi-té jiis(iue ici que sur le bromure 
de sodium dans l'épilepsie, mais nous ci'oyons qu'il serait permis de gC'- 
néraliser, oii an moins de tenter une généi-alisation. 

Voici par exemple, l'iodure de potassimn, dont les effets tIi«Ta|)euti- 
qiies sont si (^nergiques. 11 parait que tout ce que nous venous de dire 
tròs probables du bromure de soilinm doìt s'appliquer aussi à l'iodure de 
potassium. 11 sera facile de tenter sur des malades cette siniple et deci- 
sive expérimeutation. Supprimer do la ration alinientaire le clilorure de 
soiliuui ajouté, et ^'oir si cette liy^wcbloriii'ation n'entminera pas une sen- 
sibilità beaiicoup plus grande il l'action thérai>eutiqiie de l'iodure de po- 
tassium. 

D'aiitre pait la thénipeutitpie nn-tatropbiqiie coiniM>rte une aiitre im- 
poi-tiuite application. Kii eftfet denx c^s se jn-t'-senteiit. Tantòt il s'agit de 
remlre l'organismo plus scuNÌble h un médiciuiieiit. Tantòt il s'agit de lo 
rendi-e moins sensible à l'action d'un i)oison. 
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La tliérapentjqne «xpérlmentale. 9 

Or il sera d'autaut iiioius sensible à l'action des poisous qu' il seni Ua- 
viiutage imprégué de telle ou telle substaiice. Far exemple, sì la cellule est 
imprégnée d'une substauce alcaloi'dique quelconque, iiue foia qne cette ìm- 
prégnation ama eu lieu, la cellule ne pourra plus en recevoir d'autres, et 
alors les autres alcaloide cii-culaut daus le n&ag serout iuefficaces, puis- 
que la cellule, saturée de la première snbstance, uo {wiirra pas eu rece- 
voir d'autres. 

C'est probableineot de cette manière (jii'agiaHent )>eaucoup des sub- 
stauces tliérapeuti^iues daus les fièvres des maladies ìufeetieuses. 

En effet, la fièvre et lea pbénoiuènes infectieux des uialadie» sembleut 
étre prewiue toujours la coust^ueuce d'une iutoxicatiou due aux twisous 
secrétés par les microbes. Les ptomaiucs niicrobienues sont dea poisons qui 
détruisent la vie des cellnles; mais si, iiu préalable, les cellules cut été 
iuibibées par d'autres 8ul>8taiice8 cliiiiiìques moius toxiques que le ptomaiiies, 
elles seront rebelles à l'impr^jination, et alors les ptomaines mlcrobiennes 
eircnleront daus l'organisme sans produìre leiurs effets nocifs, et l'élimi- 
nation pourra se faire graduellement par le reiu, sans que le système 
nerveux ait eu le temps d'i-tre empoisonné. 

Evidemment ce» considi^ratioiis Mont en i>artie IiyiwtliétiqucH: mais dans 
certains cas il est possible d'arriver à la démonstratìon de cette liypothèse. 

Après avoir plus ou moins vainement cherclié, par les méthodes thé- 
rapeutiques les phis diverse», jV am'-tor la marcile et l'évolntion de la tiiber- 
eulose, M. J. H]^.1(H'<>i'[{T et nioi-mi'me nou.s somme» arrivi^ à constater 
d'une manière absolument certaine l'effet MaUitaii'e de l'alimentation par la 
viande. Certes depuis longtempH les médecins avaient, quoique d'une ma- 
nière awiez vaglie, prouvó qnel'oniteut retarder, etparfois arr&ter, l'évoln- 
tion de la tubercnlose en nourissant les malades avec de la viande cnie; 
mais ce n'étaient que des présomptions nouageuses. Les données de la cli- 
nique ont une variété, une variiibilit.é et une incertitude qui les rendent 
ti maiuts égards bien inférieures aux données de Pexpérimentation. Ijes 
microbes qui ontdouuc' l'infectiou sont, cu cUnique, infectieux à des degrés 
très divers; la contagion ne s'ent pas etfectuée de la méiiie manière; les 
malades sont dans des conditions d'àge, de bien ('^tre, de santi^ generale, 
trèti variables. On ne peiit ims jKUisser ]\ l'extrfrme les méthodee de traite- 
nient, h i-ause d'obstacle» de toutes sortes, doiit le principal est qn'avant 
tout il Ite faut i»aH ciniiproniettre la vie ilu malade. Primo ?m»i iwcere. 
Bref, la cUnique ne donne que ilcs comparaisons très imparfaites, tendìs 
qu'en thémpeutique ex|)érimentalc bw com|mraÌsons se peuveut taire d'une 
uiauièro iiTéprocliable. L'iuoculatìon a Ucu le mèiue jour, avec la memo 
(|uantit4^ du méme mìcrolte, sur des auimaux de mème taiUe, dans des con- 
(litions bygiénìqnes aussi i(lenti(|nes (pie iwssible. Kt, (inoiiine il y ai 
encore évìdeniment dew diflféronces individuelles, oelles ci sont réduites k 
leur minimum. 
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Il s'onsuit (|u« les coiiclnsions d'ime exiH'rieiiee de tlu'rapcutiiiue exp<^- 
rìiiieutale seront pliispi-t'cises, ])liis rigouroiiseM, (jne toutea les oonclnsious 
«le la thérapentique cliriiiiiie. 

Bien eutendn il ne fout pas faire dire à fes exi>érieueeK plus qu'elles 
ne iieiivent du-e; et l'e.siM^rimeiitatioii sur «les cliions ou des lapius ne 
comirorte pas »Jes concliiHÌoiis s'appliquiiiit sjiim ix%erve lY l'ètre buiiiuiii. 
La thérapentique exiK'rìmcut«le est absoliinioiit rif^onreuse ; mais il faut 
èti'e ti-ès itnideiit, très n'-aervé, très ukhI^'ix'', quanti on vent en faire la 
base d'une tLérapeutique appUcable il l'iioniiiie. 

Quoi qu'il en soit, voici le rt'sultat de nos «bservations sur l'alinienta- 
tion des eliiena à la viande on\e. 

En comptant la durt'^e des jours de snrvie ;\ l'inoculatioii, nous avgns 
sur douze chiens ténioins une survie nioyenne de 41 jours; tandis que sur 
dix cliiens pai-eìlleuient inoculés, mais soumis il l'aliment'Htion carnee, la 
durée delavieaété ennioyenne de 252 Joups; et cliaque jour la diffénfliee 
s'accroit, puisipie il y a aujuurd'hui cinq survivants, panni les chiens nourris 
à la viande, t^indìs que Ics douze chiens tcmoins soiit tous m(n'ts depuis 
longtemps. 

Hi nièmc, ce que Je ne puis faire lei, J'entrais dans le détail des ex- 
périeuces, je poiuTais montrer sans iwine ciue le n'sultat vst Weii i>lus net 
encore <iu'il n'apiiiu'ait par cea chiftVes; cur lo nombre des ténioins est cu 
realità de plus de 100 (voici près de hnit ans qu' ont comniencé nos 
exiM'rieiices sur la tubercnl()Me). Xul do ccs cent tcmoins n'a siirvwu plus 
de quatre niois j\ l'inoculation ; tandis que sur dix chiens noun-is ti la 
viande, il y en a déjà tniis qui oiit survécu plus des six mois. l'in oiiti-e 
deux des chiens uourris il la viande sont morts sans pn'senter les moindres 
lésions tiiberculenses, de sorte que c'cst i)ar excì^s de scnipule que noiis les 
comptons cornine iiiorts de tuberciilose. 

Le fait que l'altmentation carnee cmiH'che l'évohition de la tubercu- 
lose s'expliqiie assez simplcuient i)ar l'liyi»othèse des i>héuomèues méta- 
trophiqiies. 

Kn eft'et d'aliord on ne pcut invocpier l'hyiMithèse d'une sui-alìiiieutatìon; 
car la viande eiiite, qui, aii point de \iie alimeli taii-e, est aussi nutritive 
que la viande enie, n'a pas de tout le méme effet tliérai>eutique. D'auti-e 
part, lejns de viande cime ne contieni qn'uue i)etite quuutité d'albumincs 
nutritives, eiivii-on 2.') f^v. par litre, stiit la valcur de KM) p\ de viande. 
('online nos chiens ne consommaieiit 4|iie ."MK» jjr, de jiis de viande, c'cst 
coninic si <»n les avait iiouitìs avec 'ìO ^•. de viande: ce c)ni ne coiistitue pas 
une addition bien iiniKn-tante jt leiir alinicutation n<»nuale. Eiiliii la viande 
lavéc et prìvée de son jns n'a pas d'efflcacité thénipeutic|ue, quoi que sa 
valeur alimentairc soit restée la niéme, 

Xous appelons /!"(«««//(('(■«/>»> (oi)otlié«ipie par le plasma niiisciilain^ zì,m«. 
ImiUoii de viande) re tiaitemeiit special, ("est une opothériiiiie; ce n'est 
pas de la suralimentation. 
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Selon tonte apjHirence Ics plu'iumièucs inorbules de la tnberciilt>se soiit 
dus anx effets iles tn^orculiiies secivtves piir l<w »iicrol>es; lo» polsons jm'- 
iiètrent les cellules de l'orgjiiiisnie, et )n'4)I(al)U'iu('iit surtout les cellnles 
nervenses; aloitt les tissus st>iistr»ìts ji l'iiitliieiice pn)teetrìce <!(« iierfe ne 
soiit ]»hw eii ét^at de vé»ister à l'infection. Le-s Imcillcs tubeiTideux se dé- 
veloppeiit eii pleiiiu lilx'rt^, «'t los puisoiiK, de plus en plus aboiidaiits, 
qii'll pnwliiisetit, lnto\iqneiit pn)foiidéiiieiit l'orgimisuie. Il &eiiil>1e dono qiie 
le iiieilleiir inoyeu de combattre la tubei-eulose soìt d'empéelier leseellules 
vivantes de s'iiiipn-guei- de tuberculiiie. 

C'cst probablemeut aiiisì qii'agit i'aUiiU'iittttioii piir la vìande. Lei* pto- 
iiiaiiies, leiieoinaìnes, niiclt^hies, albitiiioscs et aiitres iirodiiits mal d^>ter- 
iiiiués, pi-obableraeut très noinbi-eux, de la chair iiiiiaoidab-e, iiassant daiis 
le saiig, vienueut se tixer (bins les celbdes nervenses; et cellcK-ci sont 
alors devemies incapables de tìxer la tidiercidhio. Ijcs tubercidhies formi^es 
par les iniorobes sont élìminée par l'urine au fiir et à «lesiiw do leiir 
production, et l'orjjanisine n'est i)as intosiqué. 

I>e niènie «[iie, si les celbiles sont ìmim'jjiiées do cldonire de sodiuni, 
elk's ne i)euvent plus flxer le broinure de sodhmi qui drcule daus le saufj;; 
de mènie, ei'oyon.s iious, les cellules imint'^iées «les produits de digestion 
de la viande ne jicuvcnt plus tìxer la tuljercnliue i»rodiùte pau les bacille» 
de la tuljercnlose. 

Kvidemiuent c'est une Iiypotlièse; mais le« byiiotli^ses sont permÌMCs, 
quand elles expliijnent des faits anssi i-igoiireusenient dénionti-és que 
ceux que nous venons d'exposer ici. 

En definitive je iwnse avoir ])rouvé par ees deiix exeniple** (pie la nu- 
trition des cellules oliange leur aptitudo i\ tL\er lat pf>ÌHons cu les intnli- 
cainents. 

VoiljV poim]noi il ni'a pam nécessaire de d()nner à eette iiK^tliode le 
noju de metal rophiqìw, c'cst ìi db-e clunigenieiit dans la uutrition cellulaii-e. 

Toutefois il fendra distinguer dans cette tliérapcutique deux comUtious 
bien diJférentes. Qnaii<l on demanderà il la eellnle de flxer un niédicanient, 
il faudra l'appan^TÙ- pour la forcer ;\ fixer pbis activeiuent la siibstauoe 
utile. Quand on voiwU-a que la cellule ne tixe pas nn poìson, il faudra 
l'enricliir en siibstaiices nutrltives ponr que le i>(>ìsou soit plus difiScilenient 
fixé i)ar elle. 

Vam, 10 drcemhre 1S9D. 
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Prof. D.' M. BENEDIKT 



lom Wsclien Stagdpimlite 



t den «xp^r1anc«« t4i 



1, Diese sachlicli zu weuìg beacliteten Worte des grossen fraiizoBiscben 
Meisters lial>e ieb als Jrotto memer ersten kliin«clieii Arlieit (1862) l>eDÌìtzt 
luid sie sind seitdem ohi I^eitsterii fiir meiii wissenscliaftlichea Deukeii 
geblieben. GescliichtlicU ist eiu jfrosser Tlieil der LciHtiiiigsfrageii der Or- 
dalie 8T1B <ler KraiiklieitHlehre liei-vorgegaiigeii. Aiit-h beute iiocb gibt es 
vide solche Frageii, welolie in ileu J^iilioratorieu alleili nìcbt gelost werden 
kiinuen. Icb eriunere z. B. an die PbysÌoU)gìe ùvv Sin-aclic. 

l>ie BeobaclituDg der Beweguiigsstoruiigeii am Kraiiken bette ist iiber- 
hau]>t vlelfacli feiiier als jeiie beini Tbìerversucbe. Die l'atbologie allein 
konnte die graiidlegeode Tbatsache tiudeii, dan» <Ue willkUrliclie Kinzeln- 
verkiirziing einer Reìlie voii Muskelii erbalteu seiu kanii, wiibrend eine 
ans der Fiiuktion dersellien Miiskehi associii-t-e Ilewegiing vollig aiistìillt. 
Beim Tbiere ist iilterbaupt die Aniage nnd die liiitwicklaiig «iUkiirliclier 
Einzeln-Zitsaiiimenziebuiigen gegeniilier deiii VerbiJltnisse l>eim Mensclien 
verkilmiuert und der JManu des Laboratoritims kaiiu I»eim Tbiere iiber- 
hanpt scbwerwillkiirliche Einzelnbewegiingeii producireii, nnd liberzetigend 
erweiseti. .Vstasie nnd Ahasìe z. B., bei erhaltener Einzeln-\'epkiipzung8- 
Cihigkeit aller dabei interessirter Muskeln, biitte der Tbierversucb nie 
nacbweiseu kiinuen. Der Kxperinientator biitte wdobQ J^tistJinde als Pai-a- 
plegie diagnosticiren miissen, wiihrend wir oacb den eon-eeten pbysiolo- 
giscben Begriffen erkennen, dass es sicb bìer blos uni Associiitionestoningen 
bandelt und iiicbt um LtihmuQg, <la die wiilkiirtiche Einzelu-ZusainmeiH 
ziebnug der betreffenden MuskelD erhalteu ist. Daiuit shid aber auf 
kliniscbem Wege die Begriffe Liibmung (Paralyse) nnd Halbltibmnng 
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(Pftresia) erhiirfer mosci irieltcD, als es der T]ncr\'ersiicli tlinn kouute. 
8ie bedeiiten Aiifliebiiuff oder Bcsi-hninkunfj; der wiUkiirlichcii Elnzeln- 
Verkiirznujrsfiihigkeit der jVriiskelii. 

Die prodnctive klinìselie Wisseiisoliaft iihiks die Pliysìolofrie uiclit blos 
imnierfort init neiieu Problemen Terselieii, sonderà sie aneli durcli Lii- 
suiigen liereieliem. Kritiklose Anweinhiiig pliysioloRiseber lOmiugeuscUaften 
kann deii Selieiu voii Wissenacliaftlielikeir en'effcn, olme wissenscliaftlicli 
zu sein. 

Der Maim des Laboriitorìuina liat deii Vorsiirniiff, die Lelwusfflei- 
climigen, die er aufaulcisen siicbt, in Tbeilgleichnnfjoii anflosen zìi konneo, 
wiiUrend der Kliniker in den verwickelten GIeiclinnft:en, die ihm vorliegeo, 
iiiir zu leielit viele Uiibekiiunte iibersielit uiid daber leiclit falscbe Selihissc 
in Jìezujf aiif einzehio (ìleicbnngsglicder zielit. Deni kliuiiK'heii Pli.vsiologeu 
geseniiber ìst \'orsiclit im<l Kritik vici niitiii^er als deni experimentie- 
renden. 

2. Die erste pbysiologiscbe anregende Tbatsaclie, welcbe mir zn lleginu 
ineiner elekii-otherapeutischen Pi-axis aiifutìess, war dìo, da8« man bei 
heilbaren FitUen von Augeniiuiskelliìliinuugeii momentan bald cine Itesse- 
ning der ìvillkiibrliclien lìoHungsfìilngkeit ini Sinnedes gelabiuten Muskels 
erzielen kann, oline wesentlicbe l<ìinsc1irankiing des Feldes des Dojiijelt- 
selions, bald cine inerkiicbe Einsehrankiing dieses Feldes olme nierkliclie 
Bessernng der willkiirlieben Znsainmen/.ielinngstabigkeit des gelabniten 
Mnskcls. AVir liaben also eininal eiuc Bessernng der willkiilirlicben Kin- 
zeln-55(i8aminenziehnug des Mnskels vor nus, und ini an<lei'eTi Falle eine 
Kriiftignng desselben iin Kanipfe init seinem -Vntagonisten liei der Fl- 
xation. Mit andoren M'orten, eininal eine Krbohnng des Factors h, nnd das 
andere Mal eine solclie iles Faetors «t in der biologiscben Watt'seben 
Formel: m . h . 1. 

Diese Thatsaeben erwiesen sich sofort. als nicht vereinzelt. Wir stossen 
80 oft auf einen Muskel, der einen Tlieil seiner Verkiirzuugsfiihigkeit 
{« Hubhobe », li) eiiigebiisst liat, aber innerbalb des erlialtenen Bestes mit 
relativ grosser Kraft wirken kann. Eiu auderer Wnskel bingegen besitzt 
scine volle Hubbiibe, aber seine Fiibigkeit, M'iderstjiode zu iiberwinden, 
ìst mbiimal. 

Dìes niiisste zur Aunabnie fiìliren, dass die Factoren ni und h der 
Watt'scheu Formel eine grosse UnabliJÌDgÌgkeìt von einander besitzen 
uud die Frage auregen, ob rfi> m-Jniìervatioìì nicht unai>hiin(ji<ì roii der h - 
Imiervatmn sdì Selbstvei'stìindlicb iniissen die Babnen von den Wnrzel- 
zelleu der Vortlerborner bis zum Mnskel beideii Innervationen zur Ver- 
flignng stebon. 

Scbon iilteif^ frauzosiscbe Kliniker babeu berausgefnnden, dass bei 
der « DynainLsatìon » der Jruakeln die Kleinbim-Innervation eine Eolle 
spiele. Diese bat aber mit der Innervation tur die wiUkiìbrlicbe Verkiir- 
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ziiiiK (ler àfiiskotn iiìclits zu Bohaffen. Die feìne kliiiisclie Iteohachtiin^ 
liat also die He.jahniig der obig'en Frage angebalint xind die beriilimte, 
klassisclie Arbeit von Meister Lltiaxi hat sie eudgiltig in diesem Sinne 
entscliiedeD. 

Im Vorliineiii kannte man aiisHciilicsslich ai melimeli, das» eine ìnteD- 
sivere Anregunjf der contractileii Elonieutc l)ei gleicliem h ein griisseres 
m iK'wirke, was natiìrlich gar iiiclit aiisgesclilossen niid ini Tliierverencbe 
meist der Fall ist, weil dabei gewiilndii-li die Jluskelarbeit ihircli Jìeìznng 
iler Xervenstamnie gesi'bieht, wobei siimmtliebe Elemeiite luit gleìcher 
Inteiisitiit ili Aiispnicli genommen wei'deii. 

3. Das oben angegebene zwiespaltìge Hellcrgebnis siiclite icli mir dureli 
die Anaalime ku erkliircn, dass in dem Falle, in dem die Hubbiibe {h) 
gebessert wird, ein grJisserer Liingssclinitt des gelj'ibmten Muskels fìir den 
AVilleo verfiigbar wird, nnd in dem Falle der einseitigen lieBsemng von 
MI ein relativ griisserer Quer- als Lang»selinitt. 

Diese ■«■obi volkomuien berecbtigte Ansicbt fiibrte zur weiteren Frage, 
ob niebt iiberhaiipt toh den getrenuten ft- iind jii-Iunervationen die erstere 
fiir die Grosse der Inausprucbnabme des Lìings-nnd letztere fiir jene des 
Queirschnìttes massgebend self 

Die Gegenfragen lauten: 
rt) \Vi«l iìberlianpt bei einer Verkiiraung niir ein Theil des Liings- 
scbnitteK in Anspnicb genommen oder der ganze Liuigsscbnitt mit einer 
entsprecbend kleineren Intensitiit der Inner\-ation fiir alle Kleniente ì 

b) Dieselbe Frage wird bei dor «i-LeÌstnng fìir den Querscbnitt 
gestellt werden miissen. Mit anderen Worton : bestebt fiir die Muskelarbeit 
tlas rrincìp der SchkMfii-LeUtang oder nicbt f Die Kntscbeidung durcb 
der Tbierversucli ist besou<ter8 schwierig, weil <iie Ti-enniing der m- nnd /t- 
Innervationen sclnver ist. lieim MeiiMcben ist dies leiclit jni>glicli, indeni 
wir fiir gleiche Hubbiiben willklibrliob vcrsehiedene lìelastnngssijannungen 
erzeugen kìinnen nnd vke'vermi. Ks bandelt sicli nnr uni geeignete gra^ 
pliìscbe i;)ar8telhmgsmittel. 

4. Wenden wir uns unii ziiiii Zeittiictor t der Watt'schen Formel i. e. 
znr Frage nach der Ansdauer, der pjrmiidnug nnd der lirscbopfung. Diese 
bedenten zuniiclist zweifellos Znstiinde nnd Eigenscbaften der Nerven- nnd 
Muskelsubstauz, die bei der Ai'beit zum Vorscheiu kommen. Allein viele 
Thatsacben \Yerfen neue Fi-agen anf. \'or allem bat die Natiu- ein iSicber- 
lieitsventi! gegen die zn grosse Abniitzuiig der Bcwegungsorgane gcscliaffen, 
namlivli das Enntidungs-Gefìibl, das gewiss in der Gebinrinde scinco tSitz 
hat. Dieses kaun durcb Erregung iiberwiinden werden: danini lauft eine 
geschlagene Ariiiee scbnellor als die siegreiclic, etc. ete. 

Bei lùiuflger Unterdriickung dieses Miidigkeitsgetìilils entstebt eine 
Hj'|>crsistliesie dessellren, welclie das (Jefiilil der Ermiidnng iind der Er- 
scbiipfting seboii vor oder naeli kuvzer und geriiiger Arl>eit erzengt. Diese 
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nnter deneelbeu Umatiiiirìeii aucli Air geistige Arbeit entsteliende Hyper- 
astliesie iua«l]t (las Weseu der sogeDanutcD uud so viel missbraucliten 
Neurastlienie aiis, die eigentlich Neurastlieuo - H^-peraetliesie belssen 
solite. 

Diesa Tliateaclie sprielit dagogeii, dosa die Aiisdauer uud die Ermiiduiig 
ausschliesslicli vou P^igeoscbaften der motoriscben Nerren uud der Muskeln 
abbange. 

Es gibt al>er aucli viale audere Tliateaclien, welcbe fiir eigeutbiiralicbe 
Verliiiitnisse in Bezug auf Ausdauer und Erschopfung eprecheu. 

Wir beobachten niimlicli bei Krankheiteu Beweguugen, alao Muskelar- 
beit, welclie durcb Tage, Wocben, Menate und Jabre andauern, oline dass 
Enniidnng und Erscbupfung eintritt. .Solcbe Bewegungen konnen die Forni 
von gewollten liabeu, wie liei der Gborea maior, und Aelmliclie beobacbtet 
man bei der Denientia paralyticii und Hysterie. Bei andereii Krampfleiden 
liaben diese Daucr-Bewegungeii einen anderen Cbarakter, wie z. B. bel 
der Oborea minor. Gemeinschaftlicb ist diesen Formen, dass sie nicbt voni 
Willen ausgelien und nicbt durcb ileizung der peripbereu Nervenbabnen 
zustande kommen. 

Diese Ausdauer stebt ìm Widei-sprucbe mit unsei-em gewobnten Ausdauer- 
und Ei-scbopfungsbegriff bei willkiihrliclier uud experimeuteller Muskelar- 
beit, dass iiiimlicb die Ausdauer und Brmiidung blos abhiingig sei von den 
VerUnderuDgen in der 8ul)stanz der in Ansprucb genominenen Muskeln 
und Nerveu. Es driiugt sicb also die Frage auf, ob nicbt Air liesondere 
Falle A'orriclitunge» bestebeii, welcbe die p]rmiiduiig compensireu. Idi stelle 
mir diese Coiiipeusatìons-Mogliclikcit in zweifacber Weise vor: Einmal 
kanu wiibrend der ]V[uskelarl)eit durch vasomotoriscbe und tropbiscbe 
InuerA'ation fortwiìhrend eiu Neuaufl>au des cigenartigen iStoft'es und eine 
Neuansanimluus der eigenai-tigen Energien eutsteben. Zweitens kann elne 
IScliicbtarbeit vorlìegeu, su dass durcb einen eigeuartigcn, imbekanuten 
Mecbanismus eine mebrfacbe Hcbicbtablosung statttìudet, bis die erscbiipften 
Scbicbteu sicb wieder erbolt baben, etwa wie durcb Scliichtwecbsel in der 
Glebimriude — diu-cli « Abwecbslung ? — die seeliscbe Tbatigkeit liiuger 
erbalten bloil>eu kann. W'as irir aber au Mecbanisiiieu orsiuncn konneu, 
gehort gewiss zu den tiiglicbeu Kuustiibuiigen der Natnr. 

Diese Tbatsacbeu spreclieu abor fiir die Annabme einer eigeuen (-In- 
nerva tion. 

Kliuiscb sebeu wir nodi eine andere Tliutsadic fiir die l'nabbangigkeìt 
des Factoi-b / ^■ou m unii h und selbst voni Produote ni . h. 

Es gibt pai'etiscbe und adynaniiscbe Muskeln, l)esomlei'S bei lìiìckeii- 
Diarksknmken, welebe cine iibeiTasclionde Ausdauer zeigeu, und andi'erseits 
s<)lclie — wie z. B. iiftcrs boi Tabiscben — bei denen bei intactoiu Pro- 
ductc 1(1 . /) die Ausdauer geriiig ist. Weìters sclieu wir bei soìdien 
Fiilleii diU'di Heilciuwirkuugcn die Ausdauer wacbsen, oline dass w mler 
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h oUer das Prodiict in . A gejimlert winl. Wenn aneli (Uese Thatsaelien uiclit 
voli beweiseiHl sind, so 8i)reclieii aie doch ebenfalls fiir eine eigene (-In- 
uervation, <lie, uiiabhaugig von der l'reìgenscliaft dei" inotoPÌ8clien Nerveii 
imd der Muskeln, Ausdauer- iind P^nutHluDgserscbemuugen zur FoJge hat. 

5. Bei Jeder etwas stiirkeren willkiilirlichen Muskelanspannung, z. B. 
Hebung einer Ijast init dem Musciihis biceps, laufl iieben (leu bìslier 
geDannten Innervationsstriimen, eiii uiiverhiiltuissmassig viel massenbafterer 
ab, der die Fixiening der Geleuke beiiingt. Nicbt uitr der Antagooiat dea 
Miiskels in uuaerem Beispiele, sondeiii nucit die andcren Miiskeln dea- 
selben Gelenkes, die Pronatoren und Hupinatoren, iniissen zur Fixieruug 
des Gelenkes in .Spauoiing versetzt wenlen. Bei Atropliien und Liilimungen 
einzelner dìeser ^fuskeln wird die BewegHng sclileDilernd, machtloa óder 
altgeleokt. 

Es mitsseu al>er in unsereni Falle aneli dìo Biiniiiitliclien Muakeln des 
Scimi tergelenks, des Sebulterblattes, der Wirltelaiiule und der Beine go- 
spaimt werden. Sogar die mimischen Muakeln werden Iwi grosser Kraftau- 
wenduDg niìt in Auspincb genoiuinen. Diesc Tliataacben werden von 
eebteu Kiinatlcm niindeatena aeit nielir ala liOOO Jaliren nie vernacblassigt. 
Dieaer Vorgang tritt ini BewiiastsPin niclit besondors in den Vonlergnind, 
so <las3 die Pliysiologie unti Patliologìe ibn oft ausseracbt gelasaen und 
vergeaaen lial)en. 

Diese Muskeispannungen konuen jedocli voui Willen beeinflusst werden 
iiud werden ea aucli zur Sicliening der zweckmiissigsteu 8tellung, zuui 
Behufe der besten Leistiing, oder in Bcrucksiclitigung der Elegauz der 
Attìtude. 

Wo verlauft diese Fixaimis-lnnervationt 

Wir kenuen nur einen Tlioil dersell>eu, iiiiiulicb die von Tììrk verfolg- 
ten Pyrauiideiibiindel, die I»ei der seciindiiren Dogenei-ation, z. B. nacli 
Apoplexie entarten. 

Die LeiatungaatoeruDg, wclclie dieser Dcgeueratìon entspricht, ist Con- 
tractur l>ei deu leisesteu Bewegungsversuclieii. \'on diesen lialbseitigen 
t'ontracturen sind dio Beuger, Einwiirts-Roller, Pronatoi-en und Adductoren 
ergriffen und ea ist die Pi'age, ob die l»ctreffenden P,\'raniidenbiindel zu 
ibneu oder zu iln-en Antagouisten geliiiren. Letztere Annahme ist die 
natiirlicbe, weil Iwiiu Auafalle aiitagoniatiscber FLvatìonsspannung die 
nonnal gesiminiteu in (.'ontractur geratlien inid man kehie luysteriose 
Henin)unga-Iunei'\'ation anzuuebnien brancbt. 

Wo verlaufeti die Nervenbiin<lel der Antagouìstenf Ini lìiickenmai-k 
oflfenbar aueli ini Seìtcnstninge, weil bei HeitenstTangorkranknugen aucli 
die Antagonisten der frither genannten Muskelu in Contractur geratheu. 
Fiir «lie Rninpfuiuskeln lanfen die Balinen oifenbar ganz geti'ennt. 

Sinnstorend greìft htei' die Irrlclire ein, dass die Pyraniiden Leiter fiir 
die willkiibrlit'be Bewegiiiig seìen. Icli liabe Iwi-eits xaiTt {Wiiwi- nmlmii. 
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l'ftssv, N. r>) (liiraiif liinj^wk'seu, <liis« die i)ul1iolugisc-1icii IJeweisc lUi* die 
Zugeliorigkeit der l'yraiuideii ziir Inueivation fiir willkiibrliche Miisliel- 
verltiirzung Iiiiifìillig seieii, uiid ebeiiao liabe icli in weiteren rublicfl- 
tioDcu gezeigt, (lass dassolbo tìir die liistologìsclicu uud pliysiologisclicii 
iVrgiimeute der Fall Bei. Icli liatte daiiials T)Ios8 die Versuche vou Scuiff 
fiir mieli; lieute siiid WA(iSKU-.lAi:itEii(i imd Vax Gkuucutkx weitcre 
ICrouzcugen. 

Die alte Lclire, dass die Biiudel fiii' die witlkiilirlielie Miiskelvcrkiirziin^ 
iu den Voi-derstriingcii dos lìiickeiniiaikeH verhuifeu , wìrd wold bidil 
wieder zn l'ilireii koimneii. 

lUre Eudfasernetac ladcii die Ui'sin'iiiigszolleii der vordereii Wiirzoln 
ebeuso, wie es die Einhictzc der Pyramiden, die Enductze der ccrcbel- 
lai-en IJyiiamiNatioiis-Iniiervatioii uud die ICiitlnetze vou Faser» aiis deu 
liititeren Wiirzeln tbuii (]). 

Diircb dìese Sacbbigc winl der lioweis diirch den Zusammeubang der 
Pyramideu-Endfoseruetze mìt deu L'rspriingsuetzeu der \'oi"derbonizelleii 
fiir dereu Zugebòrìgkeìt zur wiUkiiln-lichen Kiuzeliizusammenzielumg der 
Muskebi binfaìlig. 

Wir stelieu um ISude ciues Jalu-huiiderts Laboi-atorinin vor der uiork- 
wiirdig crscbeiiicndeu Tbatsiicbe, dass wir die Baliu iiir die M'illkiibrlìclieu 
Eiuzelnzusiunmenziebuugeu der MiLskelu — der /i^Iuner\-atÌon — zwi- 
scbeu deu Centreu der liewegmigsvorstelluugeu in der Geliiruriude bis 
zu deu \'oitlerbon!zellcii uicht siclier keiiueu, also wicbtige Tlieile jeuer 
Itabu, dereti Ausfall alleiu Lahiiiuiig iui correcteu Siime des Wortes 
verursacbt. l>iese Tliatsaclie ìst «eiiiger iiierkwìinìig als sie za sein 
schciut. Es wurde bereits liervorgolioben , dass der Tbiervereiicli ge- 
i-ade fiir dell Nacliweis dieser Innervation weiiig taugt und ilass beìni 
Tbiero iiberliaupt die Galie der wiilkìibrlicbe Eiuzeliiznsaniuienzieliuug 
der Muskelu gei-iug uud weuig eutwickelt ìst. 

Als spinale Babii ÌKt wobi die vou Dkitklìs augegebeue dm"cUdie bx-oiteu 
Fasei-u der Vonleratriiiige anzuselicu. Diese liist sicb in der Medulla ob- 
longata in Fascmetze auf, und von hier aus felilt die weìtei-e, lialbwegs 
sicliere Keuiituiss. Als Centralganglion dieser Buhn diìrfton Tbeile des Lin- 
seukerucs aui^uscbeu seiu. 

G. Auf eiue weìtere Hllfsiuuervation der Bewegungsvorgange ìverden 
wìr «lurcli die Storuugen bei der Tabes dorsalìs cL i. bel der Butartiiiig 
der GoU'schen Keilstraugo und der Hinterwni-zelu autinerksatu gemaclit. 
Fiillt die Ijezeielniete luuervation aus, so siu-echen die willkiilirlicli eiTegteu 



(1) Da^ die TliAtsaclio, dasB die Pyramiden mìt den Bogonaonten psj'cLotiiotoriEchvti 
Ceati'on virtueil xnHikinineiiliiìngnD, iiiclit dcivn Zugclic'irigkoit xnr dircctCD willkiihrliclipn 
MusIceliniicrvfltiuD, Bonderu dna Orgcntlicii bcwcÌBe, wovden wir «filler BolK^n. 
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Muskelu si'lnverer aii, mid ilio Ziisiiiiiint'iizieluuift' wird ki-jiiiiptlioft u. ?.. 
« sclileurtenid ». Aneli die Jlaskelspaiimiiig der Fixiitoit'ii wiwl in gloìelier 
Weiso veriindert inid «Uiditrcli werdeii die Itewojpingoii iim die Drcliaolisen 
l>eodelnd. Weim wir die (Iniiidtliatsache in ilirer gauzcn Nat-ktlieit fiisseu, 
so sagt sic uns, dass boìm (ìesiinden in den Keilsti-iingen nnd in den Hin- 
t€rnnrzeln eine lunervation vcrlanfe, welche dio l'rompthnt nnd das 
Tempo der willkiirliclien Muskelznsaninienzielinng bedingf. Wenn wir 
den Unterseìiied des ungest-liickten Defilii-eiis einer Tnippe von Rekniten 
von jeneni cines voUeodet ge<lrillt'en Gardereginientos physiologisch ans- 
driiekcn ivollen, so kiinncn wir sagen, l>ei den letzteren iat dio Keil- 
sti-anginnervation in ebiem gewissen Sìniio ausgescIiHffen, bei den or- 
Siteren nicht. 

Wir woUen diese Innervation « FertigheitJi- odor VirtuosiliitHinnerpatitMi » 
nennen, weil aie zur Entwiekeìung .jeiler Fertigkeit niìtliig Ì8t nnd nnr bei 
voller Ausgescliliffenlieit « Virtuositiit s ennogUelit. Olino kliniscbe Erfali- 
ning iviiren die Laboratorien nocli lange niclit anf diese Tliatsaclienreibe 
anfinerksam genorden. Doch liat der ^'o^snch bald nacli der Pnblication 
von DiXHENNB (de Boulogne) sicli der Frage beniachtigt. ItuowN-SEQUAiii) 
hat experimentell die ■! At^axie » dnreb Dnrclisclinoidmig (lev Hinterwnrzein 
erzengt nnd daraus den falschon Sclilnsa gezogen, dass die erzengte Aniì- 
.stliesie die Ursaclie der Bewegnngsstoning sei. Die klinisclie Beobaclitung 
widerlegt- niimlicb diese Anscbanung. Denn cinerseits beobaclitet man bei 
ticfeter Aniisthesie, so z. B. bei der Hysterie, bei erlialtener Einzeln- unii 
erbaltener coordinirter BewegUchkeit keine Ataxie, nnd andrerseits stebt 
liei Tabes dorsalia die Schleuderl>e\vegnng in keineni Vorliiiltniss znr Emp- 
flndungslosigkeit. Tief aniisthetischo Falle zeigen geringe Schleuderbewe- 
giing iiud bei erlialtenor odor wenig getriibter Enipfìndlicbkoit kann 
excessives Schleudem bestclien. Wir kiinnen aneli tbei-apentiscb die 
UnempflDdlichkeit bessem oline anf <las iSchlcndern cinon lilinfliiss zn 
gewinnen. Die hiiufige Conibìnatiou von Aniisthesie nnd Stiining der Vir- 
tnosìtJits-Innervation sprìcbt jodocli lìir anatoinisclie Nachbarscliaft der 
beiden Systemo. Ausserdein bestelit eine Leistnngsbeziebiing, da die Emp- 
findiiQg eine controlirende nnd corrlgirende Roìle fiir die Bewcgnugssto- 
mng spielt. Der Versuch von BltowN-HEQUARi» hat aber das Vcnlienst, 
einen vom klinischen Standpuncte sebr naheliegenden Irrtlinm aiis der Welt 
gescbaflfl zn haben. JVIan konnte niinilicli die Wurzel-Entartung uiit dein 
Prodromal-Symptome der Schinei-zen nnd mit der alien fallsigen Unomp- 
flndlichkeit in ansscliUessIìclie ^'cl•bindllng bringen und dìo Schlendor- 
bewegung ansscliliesslicli auf die Entartnng der Keilstriìuge scliiebCD. Der 
Versuch von Bnows-Hl^iQT'Aiti) zeigt aber den unmittelbaren Einflnss der 
Hinterwnrzein. Aneli die von mir angorcgf<'n \'ei'snchc von tJvoN be- 
weisen einon direkt.en Einflnss der Hintcnvurzehi anf dìo ErreghavUolt d(!r 
vordern. 
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Die Frege nacli (lem MecLaiiisiims dieser AVirkung luiige eiiier aiider- 
weitigen, lieute jetlenfalls nodi niolit zn er8clH»])feudeii, Eriirteruiig voi^ 
behalten bleibcu. 

7. Es ist mirgcliiugen den Begriff « Liiltmmig » streiige als St<>rung der 
ft-Innervation zu umgrenzen. Unvergleichlicli verfelilter, irriger und wi- 
dersinniger als bislier viclfacli der lìegrift' « Liiliiuuiig », wird lieiite iiocli 
allgeinein der lìegi'iff « Ivrampf » verwendet. Man stellt bìcIi niimlicli 
vielfacli Krampf aia Gegensatz znr Liihinung vor, d. li. als Reizungszustaud 
der A-lDuervation. Es kann zwar in geliilimteu Tlieilon Krampf liestehen, 
wenu die Liihninng dnrcli Stoning der A-Innervation olwrlialb der Vorder- 
wiirzelzelleu bedingt ist, alter niclit, wie wir selien «erden, durcli lìeizung 
der ft-Innervation in der oberen Strecke, souderii durcli UelM?rtragiing 
von Ecizen durcli andere lìalmeu auf die genanuten Wurzelzellen. 

TJm dies klar zu maclien, betraclittu wir eine Reilie von Kranipfformeii 
u. z. vor allem die Cmwulsia»e». 

Es ist wolil beute zweifellos, dass die Convnlsionen eine Fnnctions- 
st^>ruDg dor sogenannt«n psyclio-motoriscben Centren der Einde sìnd, die 
idi mit dem unprii)udicirenden Naiucn « Hitzig-Betz'sclie Centren » zìi 
bezeidmen pflege. Idi brauclie in einer Litiani gewidmcten Festsclirift 
nicht zu l)et<nien, dass diese Centi-en mit der ft-Innervation niclits zu tliuu 
liaben. Idi babe bei-eits in der Jlitte der Sedizìger Jalire aus deu klini- 
Bclien Brfalmingen und den Lcichenbefunden den Siitz abgeleitet, dass 
auf der Rinde, mit Ausnalime jenes der lìewegungsvorstellungeD, keiii 
Centrum fiir niilkiibrlicbe Bewegungen bestebt. 

Idi liabo damals sclion die bei Riudenerkraukung eintretenden Liili- 
mungen als secundiii-e Uberreizung oder secimdiire Erkronkung suVicorti- 
caler motorisclier Centren aufgcfasst. Besonders die farado-mnskulapen 
lieactionen der rascli wacbsenden «convulsiblen» Erregbarkeit i-or, und die 
ErscIiopfimgsreactioQ *t««ft den Anfiillen leitoteu und bestiirkten iiiich in 
dieser Anscliauung. 

Luciani und Tamburini btiben liingst experimentell erwiesen, dass 
jene Centren « Convulsions», aber keine Centren der 7i-Inuervation seien. 
Convulsìon komint nur durcb Keizung dieser Zellenmassou zustande; 
Keizung ilirer virtuellen, centrifugalen Babneu erzeugeu Zuckuug, alier 
niclit Convulsion. Die normale Functìon dieser Centren ist uubekarmt. 
Die anatomisdie Beziebung zur Pyramidenbabn madit es ivaiirsclieinlìeli, 
dass' sie zur Pixations-Innervation in enger fiinctioueller Beziebung steben 
und dass Convulsìon eine ziigellos gewordene Action der Fixationsinner- 
vatlou sei. 

Die eigentliclien motorisclien AngrifFspuncte fiir dieso convulsivìacben 
Muskelzusammcnziebungen liegen freilidi nidit auf der Binde, sondem wie 
schon die verscbiedenen Ivrampffonneu bei epìleptiscbcn Anftillen zeigen, 
in den verscbiedeitsten mit Bewegiing imZusaiiimenbang stebendeu siibcor- 
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ticaleu Oentreii. Ho sjiielt z. li. da» vorUiiigcrto Mnik «Ile iiiotorische Kaupt- 
rolle bei Jener eitileptisclieii Kraiii)>tl'uriii, ilio luicli iiKìiiicm Vorsclilage al» 
e Strassenepilepsie » iKizoicImet wird. lis versk'lit sicli von selbst, dass die 
Hitzig-Betz'sclieii Ocntrc'ii imch Iwi Jene» Fiilleii ala der eigeutUclie Ahs- 
gnDgspiinct dcr Heiziing aiiziiseiieii sind, liei deneii dio Krregimg vod der 
Periplierio otìer von andereu Tlieilen der (ìeliiraciDde ausgelit. Aneli ist 
zu betonen, dass Aplasie dieser Theile aneli Oonvnlsionen bedingt. Wie 
Aplasie nod Atropine als Keizc wirkcn koiinen, will icli an aoderer Stelle 
eriirtcm. 

Wir liaben weìtei-s zwoi andoi-e KrampffonDeu, lùimlicli die Contracttu' 
und das tabisclie Sclileudeni keuiieii gelernt, die von Erkraukungeii 
zweier Nerwenbabneii ablijingen , welclie von dcr /i-Innervationsbaliii 
verseliieden siiid. 

Die « statiscbeo », die Boll- nnd Manègekriimpfe stehen in Bezìehung 
znm Kleinliirn, respoctive zn dessen Hclienkeln, halteii alsojedeiifalls aneli 
keiue Jìezieliuiig zur /t-Iunervationsbalin. 

Der MeclianìsmiisletztorerKriimpfesclieiutdarauf zubenilieu, dass die 
Fixations' und Dynaniisations-Inneiration Air Wirl)elsihileinasciilatnr eng 
aneinaD<leT liegen nnd dnrch Kranklieitsreìzo gleiclizeitig ergriffen werden 
kiinneu. Die niederen Giade — e. gr. das Tannieln — diirften der Eei- 
znng oder (lem Ansfalle der Fixationsiunervation allein aiigeliòren, die 
Drehkniiiipfe dem gleicbzeitigen Ergriftensein der Fixations- und der Dy- 
Dainiaations-Inner\'ation . 

Die post-Ueniiplegisclien Formen von Athetose imd Cliorea liiìngen 
init Sehliiìgeietkrankungen zusammen, imd wenn dieses Centralganglion 
unch gewiss za associirten ivillkìihrliclien BewegungeD in Beziebung stelit, 
so docb gewiss nicht zur /i-Innen'ation. 

Der Umstand, dass zwar der Willensreiz bei der Paralysis agitaiis 
einen Einfluss aiif dea Scliiittelkranipf liat, dass alter bei sebr laogem 
Ilestande des Leidens docli keine Liibmnng eintritt, spriebt dafiir, dass 
anch bier keine directe Liision der /t-Innervation vorbauden ist. 

Vom Tic convulsiv, vom TorticoUis nnd vom Schreiberkrampfe liiast 
sieb in der ersten ifeit in der Mebrzahl der Piille die reflectorischc Natnr 
naclnveisen und es sei liicr der allgcmeine Satz wieder einmal betont, 
dass bei Reisung sensibUr Nerven nnr rftMin Reflexlcriimpfe ausgetost werdtn, 
tremi Jieine Schmerzeii au/treten. 

Es ist biemit wenigstens der Satz erwiesen, das» eine Reihe von Krampf- 
ErscJteìnuìu/eìi nicht als Reisun^en der lì-Iiinervation aìnjeseheii werden lionneii, 
Mndern aU Reizsnatiinde oder Aitsfaìl anderer Innervationen, hesonders von 
motoriaclien HUfs- u. Erganzunffs-Jnnei-vationeìì. 

Die Antitbese zu erweiseu, tlass Kriimpfe nie durch Eeizung der 7i-In- 
nervation entsteben, ist liente nocb mìt Schwierigkeitcn verbundeii. Docb 
ist es niir seit fiinfnndzwanzig Jahreii Ìii keineiu Falle gelungcn, eincu 
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Krainpf sìelier als Ileizuiig ii-gend eiues Absc]niitt4's tier /i.-Iiiiierv«tioi» zn 
erkeDDeii. 

Sicher ist also der kritisclie Satz, dass die Nchlusiifotffertnige» am Yer- 
Sìich^», irelche Kriimpfc erzeutjten, auf die h-Timerrati<»i ìnristeiia irìcher «/n 
falacìi and nieììUtU ah gesicìiert anznaehen simì. 

Wiclitig ist (ler Satz, dass Kriimpfo iiiclit bloa diircli Iteizziistandc 
uiirt Eeiznngcii der Krainpfcentren nnd der Krampfbalmen, entstchen, 
sonderii aneli l>ei Aplasìeo, Atroplden imd voUigem Ausfall derselben, mit 
anderen Worte, dass die Kriiinpfe i -ViistaUs-Ersclieimingoii » seiu konneu. 
Damit ist bloa die nackte Thatsaclie angegcben aber nicbts erkiiirt. Das 
Vcrst4indniss geht a«s etneiu allgemeinen biomecbaniacben (ìesetze iiber 
negative Reize liervor, das icli bei einer iiiiclistcn tielegenheit aiisfììbrlicli 
eiitwickelii will. 

8. Ks wnrde friilier toh eioein aiuleron (iesiclit^^pniikte aus angcgebco, 
dass bei der Chorea major, Hystene imd Denientia paratytiea kraniptliafto 
Bewegiingen mit dom Cliarakter von gewollteu vorkommen, die Ton einer 
grossen Ausdauer-Fiihìgkeit Zeiignias ablegeu. 

Icli wìll liier anf oino Reilie von nssociirten Bewegiiiigen iind Mnskel- 
anspannuugen aufiuerksain niaclien, die amt geirollten selir Mcht in awto- 
matische iiberfiihrt werden komien. Itieber gehoreu, das <ìelien, Ht«heu, 
Sitzen, gewisse monotone Arbeiten, wie das Drelien eiiics Kades, Stri- 
cken, ete. etc. .Sìnd dieso einmal dmvb einen bewussteu Willensrciz « ein- 
geliiiugt *, so pendelii sìe fort, oline eiucr fortwiilirenden Willens-Inoer- 
vation zu i>etliirfen, Hie kimnen aber iiDgcmcin leicht gesteiiert mid 
iinterbroclien werdeii imd zwar selbst dtiroli sobwaclie Eindriìcke von Ans- 
sen und durcli kanm bewusstcn Willonsreiz. 

Die Wiclitigkoit dieses Meclianìsmus l>esonders fìir das (ienus Homo, 
weun es den Namen Homo sapiens verdicneu soli, springt in dio Aiigen. 
Miissten wìr anf diese Bewegungen nnd Hpannungen immerfort nnscr 
Bewnsstsein ricliten, wiire jedes Denkew und Phantaaìrcn unmoglìcli. 

Die UmìcandÌHntf8-l''iikigl-eit geiroUter Mivikelarbeit in faM-automaiùcIie 
ist gewiss cine der wichtigsten piiysiologisjclien Meclianianien nnd Kr- 
kenntnisse. 

Wieìt, ini Jtìnuar 1900. 
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Pssmlo-reflei action in tliB upper pati of tiie tiioracic Sppatiiotic 



In a i)aper publisbctl a few years ago (l), Dr. Axiikkson aud myself 
considered varioiis instaiices of api>areiit reflex action in the sympatlictìc 
system. We carne ti> the conclnaion tliat theae actions werc not prodnced 
by tlie same meclianiam aa tliat f^ìving rise to ordiuary reflex actions, iu- 
asmucli as tbey did net involve any afferent nerve-flbres. 

I propose bere to give au account of a reflex — or, as it niay conve- 
niently be teimed, a i)sendo-reflex — action, wliicb can be obtaìned troni 
the upper part of tbe tboracic syiupatbetic cbnin. 

The fiindamental experiment is as foUows. 

A cat is anaesthetìzed, tbe spinai cord cut across in tbe lower cer- 
vical regioD, tbe ganglioii stellatum exposed on one side — artitìcial re- 
spiration beiug cstablisbed if necessarj' — the ramus of tbe tbird tboracic 
nerve is cut (li) ; tbe tboracic syn)i)athetic is tied and cut just below tbe 
ganglion stellatimi, aud tlie tboracic end stiinulated. Tbe stimulatioD 
causes a patch of haii*» to l>econie ercct on the back on tbe same side as tbe 
nerve stiuinlated; tbe patch begins at almut tbe ti'*' tboracic spine, and 
stretcbes down to about tbe 12^ tboracic spine. Tbe erection of bairs is, 
as we sball see presently, a reflex or a pseudo-reflex action. 

In the experiment as giveu above, tbero will be of course a reflex 
body movement, dtie to irritation of aftbi'out flbrcs passiug to the S]>ina1 
cord, and iiotwitlistandbig tbe unilaterality and locai nature of the baii; 



(1) Langlet BDd Akdebsoh. Journ, Phygiol., XVI p. 435, 1894. See also: Langi.ev. A 
*hort account of the Bympathetio Byitem, 1895. 

(2) Tliis mmuB is cut rìace itiian, nttcotnpanyinf; it, nerre-flbrf^a (poHt-^ptnglionic tibrce) 
wliici) »riee froni the gniiglìon stcll:itiim. 
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movemeiit, it miglit be supimseil tlrat the luovement of tlie liairs ìs causcd 
by a reflex from tlie si>ìual cord. Tlii» m sliowu uot to be the case by 
removing the tlioracic spiual coi-cl, or wbat is eqnall>' efficìeiit, the 4"' t<) 
the y"' segmentfl mcliisive. Stinmiation of the syinpathetic Just belo w the 
gunglion stellntnm ivill not tlicn cause a body movemeut, but it will 
cause erection of hab-s as before. 

A sìmpler way of getting rid of the body movemeot is to cut tlie 
wìiite lami of the 4"* to the !)"' tlioracic uerves. lu this case the patch 
of liairs aftfected on stiuiulating the ap\ìev part of the tlioracic sympathetic 
will probably begin at the 7"" thoracìc vertebral spine iustea^l of the 6"': 
ibr the nerve-fibres causing erection of hairs in the region froni the tì "' to 
the 7"' spibe pass by a grey raiuus closely attached to the white ramus 
of the 4"* tlioracic nerve, so that wben the white ramus is cut, the grey 
ramus will probably be cut also. 

1 bave showu eai'lier (.'ì) tliat the strip of akiu from alwut the 0*'' to 
the 1*2 *'' thoracic vertebral spines receives its pìlo-motor tìbres troni the 
4"" to about the S"" thoracic sympathetic ganglia inclusive; that the se- 
veral gauglia fi-om above downwards innervate successive sniall patclies 
of skiu, aud that the tìbres wliich the ganglia give offpass chiefly to the 
anatomically distinct grey rami. But this distributiou is only appi-oxi- 
mate and the actual meiuber of ganglia and grey rami thi-ough whicli 
impulsea pass on stimulating below the gauglii)n stellatum must be de- 
termined in each experiment. This can be done by cutting in successioii 
the rami from each ganglion, and observing wiiat patch of hairs ceasea 
to be aftected after each section, and what rami havc to \t& cut in order 
to alwlish the pilo-motor eflfect of stimulating just below the ganglion 
stellatum. It may also be detenninotl by cutting the sympatlietìc tnmk 
below each ganglion, stimulating each ganglion and observiug wliether 
the patch of haù-s aftected lies within or ivitìiout tlie patch affected on 
the originai stiiiiulation beloiv the ganglion stellatum. 

Proceeding in this way it will be fouud that stimulation of the upper 
part of the thoracic sympathetic causes erection of hairs in the regions 
governetl by the 4"', .">"' and Ct**' thoracic ganglia; usually also in the re- 
gion of the 7"' thoracic gangUon, sometimes in that of the 8 "* and occa- 
sionally in that of the !("■ thoracic ganglion. The effect is woaker in the 
areas of tlie lower thaii in tlioso of the upper ganglia. 

I bave shown earlier (4) that the first foiu' tìioraoic spinai norves bave 
no eft'ect on the hairs governed by the 4"' or by any lower tlioracic gan- 



(3) Journ. o/PAy«<oI., XV, p. 176, 1693. 

(1) Jottrit. of Pki/sìol., «p. oU, 1893. TLe cervical and fii-at. two tlioracic uerveg liave 
no pilo-motor Rbron, tlie tliinl tlioracic vcry rarely lina an.vj ivlien it lina, tlie Rbres nin 
to ttie lienil. 
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glìou, SO tliut the eft'cct «lescribed above iis pi-odiiced od sthnulatioii of the 
tlioracic syiiipathetic just beluw the ganglion »tellatiim canuot be due to 
Iiìlo-tiiotor fibrcs passiiig froiii the spiual cord to tlie synipatbetic at or 
abore the poiut sttninlated aad desceudiiig the tlioracic sympatlietic. 

If, after inakiug the fuiKUmeatal experìmeut as dcscribeil at the be- 
pDUÌDg of this note, IO to 15 mgnus. of uicotiue be Ìn,jeeted ìnto a Teiu, 
uo effect on the hairs is oht^Uued by stimulatiog bolow the ganglion stel- 
latiim (1), but sttmulatioQ of each gauglion or of its grey ramus nill 
cause ereetion of the appropriate SDiall patch of hairs. It follons that the 
ett^t is iiot due to iierve libres origiimting in the gauglioii stellatuai, 
aud proceediug to the peripliei^'; it must be duo to stimidatiou of uerve 
fìbres — whatever their origiu — whicb ood iu connection wìth the 
severa! ganglia. 

If, insteatl if ii\iectiiig nicotine iiito a blood vessel, a little warm 1 p. 
e. nicotiue be applied to a siogle ganglion, excitation of the upxier part 
of tlie sympathetic will no longer havc an effect in the region governed 
solely by this ganglion, but will have its uoriual effect in the regions go- 
verned by the other ganglia. Thns the nervoua iuipulses do iiot pass froin 
gangliou to ganglion, but pass by filires wliìch niake separate connection 
with the separate ganglia. 

Au explanatiou of the resntt whìch iiaturally snggests itself is that 
the nerve cells of the gauglion stellatuiu senti off flbres, which run down- 
wards and end in three, tour or more of the ganglia below, This jwssi- 
bility I have pnt to the test by cutting in a cat under etlier the tlioracic 
sympatlietic just lielow the ganglion stellatum, aud six days later obser- 
ving whether the resulting degeneratiou of nerve flbres has produced any 
alteration in the noniial effect. In faci, the section has no effect: atiniu- 
latioD of the upper end of the tlioracic sympatlietic, severed six days 
previoiisly troni the ganglion stellatum, causes ereetion of hairs in the 
uoruial manner. The ereetion of the hairs canuot theii be due to fìbres 
proceediug troni the gangliou stellatum to the lower thoi'acic ganglion. 

There appeal" to be only two possihle explanations remaining. One, 
that it is a true reflex in the sympathetic system, involving seusory cells 
sitnated in the sympatlietic ganglia. The otlier, that it is a pseudo-reflex 
involving the efferent apparatiis only, and siinilar to that already de- 
scribed by Akdeksox and niyself (op. cit.) as occun-ing in the inferior me- 
senteric gangliou aud hypogasti-ic nerves. 

I have as yet no experimeuts distiuguishing decìsìvely Iwtween these 
two i)ossibÌIÌtÌes, Imt for various reason» I consider tlie action to be a 



( ) OccAsioually Bome effect may be obtaiaed in tlie area of the V^ i 
receive some post-gangliouic flbres froiii tbe gnoglinn stellatimi. 
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pseudu-reHex action, lirouj^lit tiboitt iu tlio iiiauiicr iiiUicuted iu the dia- 
grain (fig. 1). 

I need uot disciiss the qiieatiou, tbr »oiiie experhiients iii progress 
will I hope settle ìt. It wttl bo sutticient tu inake cteiir the nature of the 
siiggested iiiechauisin. 

Wlien the 7"' thoracic uerve ìb stiiimluted withiu the vertehraì canal, 
the hairs heoome erect in the regious governed hy the gaugUon stellatiiiii 
to tlie 7"' thoracic gaiiglion iuclusive. Iu tact tlie 7"' thora<'io iicrve sends 
tìl)res to the ganglioii of the coirespoiidìng segmeut, aud to cach thoracic 
gangli**" ahove thìs. 

rt is possÌl)le that each iierve tlbre of the 7"' nerve nms to one gau- 
gliou ou\y, but it is also poaaible — aud to me probable — that uiost of 
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the libi-e» neud bruuche» to uium t))au oue gaiigliou. It' aiiy flbres seud 
brauches to ali the gaugUa, theu there would be the aiTaugeinetit showu 
diagrauiatically in fig. 1. Aud in tliat case on stìiimlatiug Itelow the 
gaiiglion stellatiiui at A^ tlie uervoas iuipulses set iip would uecessarìly 
pasjs aloug the brauches of the uiotor tìbre» aud escite ucrve-cells in the 
4"' to the 7"' thoracic gangUa aiid no cause the ai»pareut reflex action. 

I need hardly say tliat snpposing the arraugenieut suggested Ì3 cor- 
i-ect, the actual niechauiyni wìll be mudi more complex thau in tlie dia- 
graiti, silice the (> "' to 8 "■ and ot'teii the 9 "■ thoracic neives send pilo-niotor 
filire» to the ganglion stellatuiii, aud .silice it is uiilikely that every fibre 
sends branches to ali the gauglia. 

Finally, I iiiay iiieution, that a similar « i-etlex » is obtainable ti-oiii aiiy 
part of the thorjcic Ryinpathetic, and uot only troni the spot which for 
couvenience I bave dealt with above. 
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Morphine ei asphyxie 



Cliez le chien, le lapin et la soiiris iilacés isol^'^iiieut «lana une atmosiihèro 
coufinóe la iiiori»liiiie [u-oloiige de bcancoiip !a diuéc <Ie l'aspliyxie : il ii'eii 
est pas ile mème cliez le eobaye «loiit l'aspliyxie est, aii coutraire, abrég;ée 
par la morphine. Le clnen, le lai»iii, la souris resseotent, iuégalenieiit il 
est vrai, mais cepeudant d'ime manière positive, l'action narcotisante de 
l'alcaloide ; ou sait qu'ìl u'en est pas de inòiiie pour le eobaye qui parait 
surtout sensible k son action convulHivante. 

J'ai Fecherclié pourquoì la murpbiiie prolonge, cliez certalus animaux, 
la dnróe de l'aspliyxie; et je suis arrivi^ il cette conclusion, qne cette 
prolongation d^pend de la diminution des ècbaiiges: si l'on suppriino 
totalenient et bnisquement le contact avec l'air, on ne constate pas que 
Ics injections de morphine aient une influence quelconque sur la dui'»'^e 
de l'asphyxie; il en est tont aiitreinent si l'animai respire dans uu atiuo- 
sphère eonfinée; en ce cas la dimiimtion des éclianges afwure ime «nr^'ie 
qni pent étre trés-considerable. 

Je rapporterai brièvement ici qnelques ex]>ériences faites sur ce sniet. 

Ma première observation est due au liasard; un cliien de 5 kilog. 
400 gram. avait été morphine au cours d'une exi>6rience qui avait dim'i 
trois heurea; il avait regu, pendant ce temi)8, en injections liypodeniiiques 
successives, un gramme de cblorhydrate de morphioe; l'anesthcsie parais- 
fMiit complète, la respiration était profonde et rare. L'expérience teniiìnre, 
au lieu de tuer l'animai par piqftre du bulbe conime on le fait habituellement, 
on perfora largement les deiix ple\Tes, croyant, par ce moyen, proToquer 
immédiatement la mort. A ma grande 8iin>i'iee je constatai que cinciuante- 
cinq minutes après le nioriient où Ics plcvres avaiont ^'t<'* porfuivcs, l'animai 
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TÌvait encore. .Te iii'eiii pressili de l'iu-Iievcr et Je i»e i)roiiiÌs ile re<;hercber 
la cause de cctte siirvie ul)serv«>e daiis des l'ondttioiis iiiconi]Mitible3 avec* 
la vie chez un cliien noruial. 

.le coniuien<;ai par plafier deux souris sous nn i-éoipieut de verre d'une 
contenauce de 500 e. e. environ; l'uue des deux sourÌM avait re<;u deux 
inilligraniuieB de chlorhydratc de niorphine eu iiijeetìon, l'autre était 
normale. Bien que l'une des deux sourìs fit beaucoiip plus de mouveuìents 
qne l'antre, le n^indtot de l'cxp«^rience, abstraction taite des détails, fiit 
que toutes deux périrent A pcu pròs en uiéiue teiui*. 

J'ari'ivai à un résultat oiiposé en f/'parant les ileux smiris : si l'on plaee 
une soui'Ls normale dans un iwtit fla<,"on de verre liennétiqnenient clos et 
une soiiris niorpliint''e (bins un aittrc Ha^'on di>ut la capacitò e^t identìr|ue 
on constate que la souris morpliinée ivsistc à l'a«pbyxie beancoui) plus 
lonpteinps que la sonris noniiale; pi-cnons pav exemple le ojis où cliacnue 
des deiix souris a t'U< plac^e dans ini tia^o» eubìint JK) e. e, od voit nionrir 
la soiu-is normale après 10-15 miiiiite» et la souris mori>bìn(''e après 2ii-3tì 
minutes. 

A prt^mière vue on xK>urrait attrilmer cette diffV^renoe ;\ la prrftn*l*i mobiliU' 
de la souris normale et ì\ la mobiliti'^ luoincb-e de la sonris morpliiiH'>e ; 
incontestablement cettc influeuce existt, on la constate en i'éit<'rant les 
cxpérienccs, mais elle ne sufflt pas, i\ elle senio, i\ donner la raisoii ile In 
survie de la souris mori)Ii!n*'e; il arrivo en cft'et que les deux souris sont 
<'>galcmei)t tranquilles dans leur itrison de veiTe jusqu'au moment où les 
préuiières convulsions aspbyxiques apparainseiit; mf'me dans ce cas, on les 
voit tonjours survenii- taiiìivement eliez la souris morpliln(''e. 

Le fait que mises dans un seni récipieiit les deux souris ineiirent si 
peu pròs en mOme temi»s démontre bien (|ue l'action retardatrice ile la niort 
tient imiquement à l'abaissement dn taux iles (^clianges; si, comme quel<iues 
auteui-s le pretendente il y avait en cause une action exercòe jiar la morphine 
sur l'excitabilit« des centres nerveux, il semble ijne cette action de\Tait 
se produiro encore lorsiiue les denx souris sont rénnies; au contraire, dans 
ces conditions oi'i l'atmospliére confln<-e se trouve simiUtanément vici<^ 
pour t«utes deux, elles présenteiit une égale rt^sistance vis-tVvis de 
l'aspbyxie : on doit en conciare ([ue la composition do l'atmospliére est 
seule en jeu : si l'animai morpliim^ est seul, sa consoinmation indtviduelle 
étant réduìte, il pourra resister plus longtemps. 

Si, an lieu d'ahaudonner les souris dans udc atmospli(''re conflnée, on 
les place dans des récìpients où passe un courant d'iiydrogène pur, elles 
liérissent au bout d'une à deux minutes, et en nièuie tejnps, qu'elles aient 
été morpliin^s ou qu'elles soient normales; icì, tout contact avec une 
atmosplière respirable étant supprimé, l'action retanlatrice de la mort ne 
pent pas se produiro; encore une fois, si la survie dépendait de l'action 
de la morpliiue sur l'escitabilité des centi-es, 11 ii'en seniit pas aiosi. La 
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prolongation de l'aspliyxie, cliez les ntiiiimiix iiiorpliiut'-s, plaoés daus iiue 
atinosplière conttm'* ou vhez le cliieii morpliinó <J<>iit les plóvres ont été 
onrertes, recoiinait iIodc poiir cause la ilimiuntioii <les i^clianges qui est un 
(les syinptònies de ce geiire d'intoxìcatìoii. .le conipte publier l»ieut<»t 
un travail plus «"'tendu sur ec siijet; J'al crii pouvoir cu distralre les 
quelqnes expériences doiit ,je vieu» de rendre couipte, uniiiuemeut dans le 
but de m'associer b, l'iiuiiimage rendii par <Ie uoiubreux collf-gues au Pro- 
fesseur Luirn Li'CIaxi. 

Qu'il veuille bien recevoìr l'expreasion de l'adraii-ation (pie J'('^prouve 
pour ses travanx et de l'auiitii' (pie je lui garde depuis le touips d(^.ji\ 
lointain où nous avions le Iwubour de nous trouver cuHenihle, daus le 
lalmratoire d'mi maitre liieu-aìnu'. 

BruxrlleHy 1 et 2 ffrrìer 1900. 



y Google 



y Google 



Prof. R. CAMPANA 

Direttore «Iella Cliiiicn Dermo-Sifllupatioa uolln Uni 



L( Tariazioni del colorito dolio culo dol camaloonto 



lu couipaj^m di mi egi-egio giuvaue dottore (1) io avevo studiato già, 
da qualche tempo, i fenomeuì di variazioue di colorito della cute di questo 
mirabile animale; e ne avevo dato una comunicazione alla R. Aaiademia 
medica di Itoma nel 1890. 

Allora io mi fermai a rilevare piil di tutto il modo di comportarsi 
della struttura della cute e di altri organi, in questo teiiomeuo. 

Eiepìlogando una parte di quel che dissi allora, ed illustrando con 
delle flgur» pia adatte alla sintesi che farò, in (jnesto momento, terrò 
parola di alcune alb-e particolarità anatomiche e funzionali, che sono 
andato discoprendo in questo rettile, Jissaì ricordato nella storia, anche 
remota, delle scienze naturali. 

n fenomeno della variazione dei colori del camaleonte uon ci parve 
descritto esattamente sulle fonti anatomiche; [lei-ciò ritornammo su di esso. 

Nello studiare i caratteri istologici di questo fenomeno, vi abbiamo 
scorto molti punti di analogia con quel che avevamo veduto nel coaidetto 
sarcoma primitivo idiopatico della cute. 

Anche questo fotto et ha indotto a iwrtare a pubblica ragione il nosti-o 
studio; perchè ne pare che questa malattìa, sì poco illustrata, del cosid- 
detto sarcoma della cute, e la ijuale uon ha nulla che fare col sarcoma 
vero pigmentario di organi interni, avrebbe trovato un raggio di luce nello 
studio analitico di questo feiiomeno, nella variazione di ct)lorito della cute 
del camaleonte. 

Fatta succedere, qui, mia succinta storia sullo studio dell'argomento, 
noi entreremo ad esijorre (|ueUo che abbiamo creduto di fare a questo 



(1) CAHrANA e Deoola, Iie varioiioni di eolorilo dtUa cute del camaleonte. 
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propositi). Dicbiai-ìainu subito, clic »e ci ha ìutìhu iiu risultato, pìiitk>»to 
ricco (li novità, per <|uel clie si riferiiice alla iiarte istologica della nostra 
tesi, non è stato così {>er quel elio sì riferisce alla imrto sperimentale, 
nella «iiiale uno tli noi gii\ lui rilevato una piccola particolarità, di cut non 
si era tenuto parola da BitiiiKK, Stituiati, Paul Bkut, Kkukenbbku, ebe 
pure si sono occu]>ati, con tanta fortuna, di studi di biolu}C*>~ e di farma- 
i'ologista si>eTÌnientatore, dell'argomento. 

Uno di noi aveva giii fatto annunziare, in un lavoro scritto dal 
Uott. SEVEEti, cbe, asportando il prosencefalo di una metà del cervello 
del camaleonte, questo, nel tempo in cui aveva continuato a vivere, 
aveva ])reseutato una moiUficazione di colorito di una metìk dell» suiier- 
ftcìe del corpo. 

I. van <ler 1I(>K^'K^' flcouea ad IlluntrantUt» colorii ìiuitathHu in clutma- 
IrvHte, LugduDÌ Batavomin 1831) rÌ|>orta una tìgnm di camaleonte con 
un completo oscuramento ilella cute, mai osservato da KitrKEXBEiMi, eil 
osser\'ato, in un sol caso, da noi. 



Nello studio anatomico di questo animale, noi non ci richiamiamo alle 
opinioni antiche, jierchè, oltreché non coDìmaDO cogli studi obbiettivi di 
oggi, il volerne fai-e una esposizione sarebbe lo stesso come voler ritornare 
a fare la citazione di tutte le opere, naturalistiche, antiche e di molte 
tilosoflcbe. Non vi t> opera <li naturalista ove non si acceuni a questo 
meraviglioso animale. 

Le (juattro t)pinioui, più su ricoi-date, che riguaitlano la struttura e gli 
organi che danno origine alle variazioni continue della colorazione della 
cute del camaleonte, sono dunque: 

Quella dello STi:i>iATr, che ammette, nella cute, un sistema di canali 
contrattili, nei «(imli i>assa un lìqni^lo nero, cbe sarebbe il pigmento colo- 
l'ante. 31a, questa idea, non ti'ovH la s])iegazione nei fatti obbiettivi presenti, 
che noi accenneremo poi. 

L'opinione dì BiiiiCKK, che riconosce, nella cute del camaleonte, una 
facilità di distrìbuu'si, negli strati supertìciali e proftmdi della medesima, 
di un materiale colorante, che può essei-e spostato a volontà dall'animale; 
cosicché, l'animale, avrebbe dne pigmenti, l'uno bianco e l'altro nero, e 
vi contribnirebbe il fenomeno di i-efrazione pel miMliflcarsi di (piesti pig- 
menti. Pert^ (juesta idea non trova sostegno negli studi d'oggi. II colore 
bien della i-ute dei camaleonti dal BitiiCKK ì- stato interi>retato come Ifi 
conseguenza 4lcl fenomeno di modificazione di colorito, che si verifica 
quando un fondo nero iN ricoi>erto da im mezzt) semitrasitarente bian- 
chiccio; si verifica il medesimo fenomeno, che si osserva nelle penne 
bleu dell'(;v')irt purlì» o nell'iride dell'uomo e degli altri animali, provvisti 
di qu<«ta membrana, e variamente colorata. 
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L'o]HUÌone di Paim, Bkht (iSV/r Ir mriTtmiiiiiH' et leu aimes de vhantjeumUH 
de amìeur che: leu chauu'limis. CompU'H reiidux, T. 81,187")), le e^iH^rieHze del 
quale proverebbero che nel i*ni»aleoiite esistoitu del corpuscoli contrattili 
di due ditterenti colori, cìic om sono ricacciati nella profondità del derma, 
ora nella snpertìcie, e costituiscono iuiiniercvoli ranùticozioni, clie si 
intrecciano da un corpnscoU> all'altro. IC^jli trovò anche nn pigmento 
giallo. 

Finalmente l'opioionc di Kiukkxiikikì ( Verf/kieliriul jihiithì'igk/ie Stiidìeii, 
Zwtìite Keihe, 1S'.Ì2) che riguarda piii io studio del fenomeuo, sotto l'impnlso 
della innervazione e dei riniedii che moditìcnno «(uesta innervazione. Esso 
non riguaixhi la pai-te ist^ilogica della ente e <lei pigmenti del camaleimte. 

Però, forse per ricchezza dì osservazioni e j»er opitortunitìl di queste, 
lo studio del Kim'kknbkimì si può c<»nsìderare il miglioro e piil largamente 
e.saurito, nel numero veiiunento grande di es|M)rÌmcntÌ e di osservazioni. 

('Ili vede \ìer la prima volta il camaleonte volgan-, i <'UÌ esempi assai 
notevoli si troviuio anche in Sicilia, ri'sta impressionato del calore del- 
l'animale, o delle sue varie modiflcazioni, da un'ora all'altra, dal sonno 
alla veglia, dal riposo all'eccitazione; cosicché, volendo ripit'sentnrsì alla 
mente (pieste variazioni, avrebbe da ritenerti già nudti tipi. I tipi pTÌnci]>ali 
di <|neste modificjizioni sono stati rijtortati nelle cin<pie fìgnrt^ dì cui I. vau 
der HoKVKX ha aiTÌcchito il suo chiaro scritti) latino: It-tmen nd iltujttraìidtut 
coloria mtittttioHeH in Ckumaieonte, JIDCCOXXXl. Egli così scris.se a pag. .■» : 
« Hìuc etiani intei-dnm cjipitis color universus obscitrior «rat striis illis, 
«puepro diversii eoloris nuitatione clarioit's observantiu-, aut distìnguebantur 
dittìcìHus. Item striis du«' ad utrumque corporis latua fero. parallela', semiiev 
eisdem locìs orimitur, sed divei-s»» colore: nunc enim alba- fere, ahas sub 
pnri)nra*, alìijuando fere nibra' ». 

Qiiesto fenomeno delia variazione liel colorito della cute del Ciimaleoiife 
aveva occupata l'attenzione degli osservatori, ilai più antichi tempi: tanto 
che anche Aiìistotbi-k parla di es.so, in descrizioni, le (piali, in considerazione 
dei tempi hi cui erano tatte, rappi-esentiuio nn vero segno di oss(;rvazione 
obbiettiva, a cui era iuformat« lo studio delle scienze naturali, fatto dai 
ciUtoi'i della fllosofla gre<'a. 

Peraltro, questo animale, die ha richiamato tmito di sovente l'attenzione 
degli studiosi, cosicché di es.s«) vi sono scrìtte intere hiblioteclie, ha jn^e- 
scntato anche negli ultimi tem]»i a rilevare delle i>ai'ticolaritù non riconosciute 
precedentemente. 

Anclie le numerose varietà di <piesto animale, di cui la scienza ne 
conta 41, ò una ragione perchè esso abbia avuto cosi fi-ecpienti illu- 
stratori. 

Come già è detto precedeiitemente, negli ultimi temi)i, si sono occupati 
<lel fenomeno della variazione dì colorito della cute del camaleonte molti 
e, i»rincipalnieiite, il BRurKK, Htidiati, Pati, Bkiìt, e KiìrKKNJtKiiti. 
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()iasc(ino «li ipiesti, Hecoiido l'imUrizzo degli stiidii a eiii, prlnclpaliuente, 
sì erauo dati, lia ricercato, in questo meraviglioso auiniale. 

Quhhì eoiiteuijioniiiea mente il Hrcckk a Vienna, «h1 il Pi-of. Htiiufati, 
a Pisji, hanno rivolto l'attenzione Uii-o sulle «'ondizioiii ehe davano il 
feuojneno delle variazioni di eolorito della ente del eanialeonte. 

Ma i>er l'uno, il lÌKi't'KK:, eniiio più i fenomeni di variazione dello «tato 
di reb'angibìlità degli strati eiiideriniei, elie altro, la nigione del variare 
del colorito della cuti', in (]ue!«to animale. 

Irti Studiati riecmolilH? che la materia colorante si siKwtaiwe nei tessuti; 
ma, (inesto spostamento, sai-ebbe avvenuto mer<*è l'esistenza di lui sistema 
s[>eciale di canali, che desse svolgimento al feuoiueuo. 

Il Iìkht, interessandosi piti della variazione del fenomeno in iuptMUlo 
al sistema nervoso, studiò più di tutto le modiiìcazionì ehe si verificano 
nelle coloi-azioni della ente, tutte le volte che si altei-assero, iii «[ualelie 
modo, i rapiiorti tra il sistema nervoso e la ente, mei-cè lesioni impresse, 
in ditterente modo, al cervello. 

Al KRUKEXBKito parve più adatto studiare il modo di comportarsi 
«Ielle variazioni di colorito «Iella ente sotto l'azione di agenti terapici, che 
venivano a spiegai'C la i)ropria azione sul sistema nervoso in relazione 
colla cute. 

Klkhbshikwicz ha, per primo, in alcuni cefitlopodi, rilevata la interes- 
sante particolarità, che, tagliando o«1 irritando negli organi centrali cere- 
brali, alcune parti, si veritie^ivano delle alternazioni ii«4la colorazione della 
superficie di tpiesti animali. 

Egli ti-ovava che, nell'eletloue venivano isolati e cromatofori di parti 
distinte del ganglio ottico, e dei peduncoli, come della parte mediana e 
superiore della commessimi ottica. 

Tagliati, Kkiikknberg, da un cen^eUo isolato «li «^tamaleoute, i talami 
ottici, produceva subito un iiniMtllidimento doUa cute, simile a quello degli 
stessi animali quando dormono. Se irritava con lieve stimolo elettri«M> le 
radici centrali di detti talami, allora si produceva, «lapprima parzialmente, 
poi su tutto il corpo, una colorazione oscura, che, coll'allontanamento dello 
stimolo, finiva. 

Noi suo libro, tSopra aìoiìii im viatfrHÌ, rilevando le iJartì(;oIarÌtò di 
rapporto topogi'ati(M) dì alcuni n«^i col sistema nervoso, aveva aci^ennato a 
delle modificmzioni che subiscono le cellule «a'omatofore sotto l'influenza 
del sistema nei'voso. .Vveva rii>ortato anche gli studi del PoircHET {C'oiìtpt. 
Reni., T. 7ii, 1871). 

Nella salamau«irii, in altri anfibi, in molti rettili, sono state ilescritte 
cellule cromatofoie le più varie i>er fonue, che presentano, tuttavia, i 
caratteri della divisihilitil i>er cariocinesi; lo che prova, che «piestì elementi 
sono elementi auatomì(»imente e funzionalmente completi e vitali, e non 
semplicemente coriniscoli pigmentari, come sono quelli die costituiscono 
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la parte C4i1<>ntiit« della etite <lel i-anii)lpoiit4> nella 1(h;oi nozione ]H-lla i|ualc 
sono Ktati deMTÌtti n)>i>aratt speciali. 

Noi potreiniHo nioUiplicnre queste oBsi^rviiaioiii, le quali tutte riassiunouo 
il seguente concetto ; che, ciot*, o cellule fisse stabibnente, e che solo banuo 
proprietà di cangiar forma; oi>pure cellule migratorie sono quelle che 
formano il snstroto anatomico degli elementi, che danno colore alla cute 
di alcuni animali, per un pigmento fisso contenuto entro, o fnori, di queste 
cellnle. B'intenile che, in questo caao, si fa astrazione di tutte quelle altre 
cagioni che possono intervenire in alcune circostanze, come causa, o come 
parte del fenomeno, che sono le moilificaziuni che avN'engono nello strato 
di refraugibilità dei mezzi fra cui i>aRsano i raggi luminosi, e le modifica- 
zioni nella circolazione sanguigna, negli animali a sangue rosso. 

E, doiw ciò, aggiungiamo: 

Il variare dì colorazione della cute del camaleonti' diix'nde, secondo 
noi, ]>er nna i>arte (e sarebite la principale) dal movimento meccanico im- 
presso alla sostanza colorante, entro le lacune linfatiche del derma e del- 
l' epidermide; i>er unai>arte dal movimento amelioideo delle cellnle croma- 
tofore, e dall'altra dal variare di profondità del pigmento, senza siwstarsi, 
semplicemente j>el variai'e del gi-ado di aggrinzamento della cute; e, final- 
mente, pei fenomeni di interferenza e di retiTizione, che si jìossono verificare 
nella jielle, traversando i raggi colorati, rifiessi delle parti piofonde della 
ente, la epidermide, variamente <lisposta a seconda dello stato di tensione 
della medesima e delle parti sottostanti. Ma, però, il fatto ]>rincipale, quello 
che ha la più grande part« nella produzione del fenomeno, si è Io spostarsi 
del pigmento, che si muove Ulcero, come il plasma, nelle lacune linfatiche 
deniio-epidemiiche. 

Per fare intendere questo concetto noi enumereremo brevemente la 
parte sostanziale dì qualche altra c-osii, che è nota, fino a questo momento, 
sul modi) dì <listribuirei e <>om[>ortarsi «lei pigmento nella cute di animali 
affini al camaleonte. 

Il fenomeno della perdita dei prolungamenti, nelle cellule cromatofore 
delle rane, considerato come un fenomeno trofico, in seguito agli studi fatti 
sulla cute di questi animali, dojK) la resezione dello sciatico, o la lesione 
del semplice ganglio spinale corrÌ8pondent4! (Lotau Mkyku, Arch.fUr pat. 
Anat., 1H54), veniva interpretato da Virchow (C'rmiuttophoren bei Frosch., 
id. ih.) come un fenomeno puramente nieccaDÌco, dovuto alla mancata 
innervazione, che determina il movimento «li dette cellule cromatofore. 

(JoLAHANTi: « Hatte bereite nachgcwieden dass die Erregung der (Jhro- 
matophoren auch vordeu Nerveustamme der Arme ausgesehehen konne » 
{AUgrmeme Zooiogie, oder tìrundgenetz der thiermclu'n Bau). 

Che il fenomeno della colorazione e «lecolorazione del camaleonte non 
sia on fenomeno attivo, ma passivo, del movimento delle cellule e dei 
granuli cromatofori, si desume anche dalle osservazioni di IvitrKKXBHiMJ, 



y Google 



ss R. Oftnipftna. 

colle (|imU i>rovii vhe, nell'eledone, In nìeotina [mMluce coUhv oscuro; 
mentre la stircltinìnn e l'ati-oitinii inipiilUdìscoiio il niiintello dell'eledone 
niuscata. Se fu.s8o nn fenomeno attivo, nelle oellnle, collii stirchininn (lo\'reI>be 
avvenire l'inverso: il coloramento i)er la conti-azione ninscolai-c. 

IL 

Intanto, avendo sotfcoi)OKto ii nuovo e^iaine la ente dei eanialeoiiti, rama- 
loonto volgare, af>l)iiimo trovato la sefrnente struttura: 
Cuticolii, epidennide, derma. 

Della cuticola, benché in apiwrenza amorfa, ai conferma quello clie 
vedesì ìu altri rettili {Toi>ai{»)): imo stratarello con struttura risultante dì 
ammassi epiteliali comeoidi senza nucleo. 
^.^ Dello strato epidermoidale non è possi- 

bile una distinzione nello strato lucido e 
.^, granuloso; vi si vede appena accennato il 
--' granuloso, non vi si vede il lucido. CJdlule 
^ poligonali, eguali, locostituiscimo; esse sono 
molto avvicinate tra di loro, ma cigliate 
/;.:-' (lìg. 1, 0- 

Lo strato mucoso ncm proscntjt partico- 
larità degne di nota, per quanto si riferìscii 
alla struttura e dis|>osizione delle cellule 
IHiligonali cigliate; trovanditsi qui quello che 
si troA'a nella strato mucoso di altri rettili, 
specialmente nel i roftidouiun iiairir, nella ìurrrUi ugil'ut, ed in jnirecchi aufiliii, 
come nella rtnut eneithutu, ed in alcuni pesci, come nel ìmrhim ^fluviuiilis, ecc. 
Le cellule i)oligonaIi, nelle i-egioni ove esse sono in jiochi strati, ])erdouo 
((uasi la loi-o forma poligonale e si presentano di aspetto fusitbrnie. Allora 
gli strati sovrappasti essendo pochi, tre o quattro, es-si non hanno bisogno, 
per mantenei-e in un giusto nutrimento gli elementi staminali, di una ab- 
bondante circolazione plasmatìca ; ]ier cui (piesta, in questi tratti, si presenta 
assai i>oco sviluppata e, per conseguenza, si presentano api>ena accennate 
le ajipendici cigliate degli sti-ati epiteliali epidenntci. 

La int]u-onta caratteristica eil al tutto originale della epidermide del 
camaleonte si tr()va nella disp<)sizione della materia colorante. Di (piesto 
daremo maggior descrizione parlamhnie nel derma, ma, per ora, notiamo 
subito che la disi)osizione dei materiale colorante predetto, nell'epidermide, 
non è <]uella di verun altro degli animali, nei quali abboiida il pigmento 
ilcnni<'o ed epidermico. (Questo materiale colorante è simile a quello che 
si vede nel dernia, dove lo descriveremo. Esso è dis|>osto al di fuori delle 
cellule, tra le appendici cigliate, specialmente colà dove si incontrano, a 
toccarsi i>er un aiigtth), parecchie cellule e])idenniclie, cosicché ne viene 
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clic esse eeHiile epulciiiiirlie liisriaiio tni ili l<»w> un caiiitle plasnuitit'o 
pift largo degli alti-i. 

Perù, parecelù eauuli i>lasinatici epulcnnu^i, «ppaiouo dilatati ]>ei' l'aziono 
mecoauica della sostanza eoloitiiite, iieoiiiiiiilata in molta (luautitìl hi un 
tratto epidenuico. 

Queste eelhile si somigliano molto alle cellule del l'etieolo del Malpigli! 
deirnomo. Pen» presentano una colazione più unifonne di (piello pìginentate 
dell'uomo. Questo celhile lianiio nuclei, lianno nucleoli, sono tutte poligonali, 
non cilindroidi. 

Il donna è costituito da un intreccio di fasci c<mnettivi; in mezzo a 
<|uest'in(Toccio si tnivano delle masse colorato, giallastro, giallo-nerasti'o, 
graniilose o no. 

Dove non si veilono di queste masse, i fasci connettivali wmo disposti 
a reto e, negli intei-stizii, sono qua e là cosparsi da qualche collida simile 
a leucocito, o a cosid<lett<» endotelio. Questi elementi endot>elìoidi sono sottili, 
jwligonali, c«)n nucleo, e seguono la t'orma del fascio, o deirinconti-o di fasci, 
in mezzo a cui sono adattati. 

In mezzo a questi fasci si vedono delle masse di giwiulì, dal hianeo 
al giallo, giallo-nerastro, nenistn) teiTCO, ner(), che esaminate particolarmente, 
risultano di granuli di varia gi-ossezza o fonila, imr lo piii rotondeggianti, 
ma, anche, dì forma irregolare. 

Alcune di queste masso hanno la figura di cellule, e fanno rilevare, 
denti-o di s<*, qualche cosa che seinhra un nucleo. 

Alcune di queste mas-se hanno delle digitazioni reg<»lari, elio si adattano 
agli interstizi del tessuto connottivale e della opidennido 8o\Tastant«. 
Però, molte di qneste digitazioni, o di questi aspetti celluloidi, con rami- 
ficazioni, sono la risnitjinte della insUipiiosizione di granuli di varia grandezza, 
disposti in serie, in un tessuto: cosicché nienti'e noi derma un interstizio 
connottivale permette un accumulo di corpi nerastri, nella proporzione di 
dieci a venti, nella sovrastante e vicina epidermide, non ne permette che 
disposti in qualche serie (sulle s]>ine) e costituiti da elementi p!ccolis.siniì ; 
allora tutto l'aggregato appare come una mano, <'on digitazioni, rispondenti, 
ciascuna, all'interstizio tra una cellula epidermica o l'altra. Questo digi- 
tazioni nella epiderniide, nelle cellule, si disiMingono, in molti tratti, a 
raggio e si coinpi-endo ])erchò, seguendo esse la disposizione delle lacune 
plaamaticlie, epidermiche, le quali, sopra una l'ollnla, sono appunto dispost<^ 
a raggio, dal eentro della cellula alla porifoi-ia di essji. 

Rssvminando a piccolo ingrandimento ima sezione, mediocremente spessa, 
dì cut€ dì camaleonte, si nota che una massa enorme di materiale nerastro, 
come tinta di melanina, sì ti'ova sparsa tra le lacune linfatiche del derma, 
IMirticolamiente in alcune di esse, che ai»paiono come trasformate in enormi 
otricoU' ovali, rotondeggianti e polipiformi. Da questi otricoli i)ai'tono delle 
ramificazioni, che si spai-gono a rete nel resto del derma, riempiendo, così 
come sono, le lacune Ihifatiche del derma medesimo (tlg. II). 
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S(> Hi (■Riiiiiìiifl questo miit<>rin1<' cciu ini lUìi^frion' iitgraixliiupiit*», si 
vedo elio esso consta di una [Kirte oolorntii e fattn <Ih f^raniili ainorti, e di 
una i>ni't4', orti 11100101*0 ed 01-u colorutji, iissaii HcarsH, risultante <li elementi 
eelhilarì, di cui dai-enio la des<TÌzioue in seguito. Peni la jiarte eecesiva- 
inente pi-evaleute si è la ])arte ebe alihiauio indicata costitnita da gmiinli 
auiortì. (Questa ]»revaleuza è varia, se<Mmdo elle Ri onsenino alcinie sezioni 
od altre. In generale si vede elie è niaggini-e questa i>revaleii?-i di gi-anuli 
su eoiiìnscoli, do\e «blKuida luaggiorinciitc iletta sostanza odorante. La 
<]iiantìt}V delle eelhile e degli elementi aniortì non si inantieiie in pntiMir- 
zìoue della niai^sji ]>Ì{!:iiientaria; ma la massa 
amorfa annienta), gli elementi cellulari re- 
stano numeri eii II leute eostanti, i>er quanta» 
si |mù giudicare da un'isiwzione, senza aver 
modo di fare una nunierazioue dei eorpn- 
Bcolì anioi-tì e dei eorituseoli (-«llnlari. 

Il iHg:niento del eniiialeonte si presenta o 
sotto la forma di massa omogenea diffusa, 
ed è nella minor i>arte, o sotto la forma di 
granuli, ed è la maggior parte. 

Attonio i vasi sanguigni, ove l'alterazione 
pigmentjiriu è meno intensa, si vede, so- 
vente, un certo numero di emazie, che 
..r</ sono a minore o maggiora distanza dalla 
parete vasaio, ed alcuno aneoi-a, tra gli ele- 
lueiiti di essa (tìg. II, r, e n) su di un 
fondo rossastro unìtonne apjiena appai'i- 
seente, dello asiietto tlelle sott^isioni emoglohinielie, che si vedono in su- 
I)ertìciali e recenti infarti emorragici. Sn <iuesto cani]H) si vedono pnre 
eritx-ociti scoloniti ed alcuni disgregati. Più i>eriferieament« si vede (pialche 
piccolo blocco di materiale pigmentarc, descritto tin'ora. 

Il pigmento da noi è stat<» princi|>al mente esiiminato ni pezzi di cute 
del camaleonte vidgare, induriti con alcool o cini liquido di Muller; perchè 
c'interessavamo \nii dei rai)porti di esso, coi tessuti, che della morfologia. 
E, di (inesta moifcdogia, jiarliaino descrivendo, senza dare misure della 
gifindozza dei gTiiindi; perchè lineata detemiinaziime è dittìeilissima. Si vede 
questo, però: che essi sono in massima iMirte i>iil piccoli di un corpiisi-olo 
ematico; ed in maggior.niZ!i sono piccolissimi, da essere iHutigoiialHh ad 
un uiicrococco piogeno. Di <)uesti granuli, alcuni hanno appena una 
tinta giallastra, altri hanno una tìnta più oseuni, quasi giallo-teri'eJi, ed 
alcuni (|uaai come iicto di seppia. Ma, si vede anche questo, che il pigmento 
graindare, più eohirato, è raccolto in blocchi di varia estensione, e che 
costituiscono la ])ai'te più evidente della cohimzìone oscura: attorno a questi 
blocchi, ove è add(»ssjito il colore più oscun», si nota una zona, in cui va 
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^jHdiitaiiieiiti' iliiiiimiendo il uiiiim!1i> ilei jp-anuli foi-teiiieiite coloniti, o si 
tmva il campo fttto di elementi pii'i rliiurì. (Questi eloiiienti, tanto st-uri 
t*ome ciliari, Himo cliiiisi entro le lacune linfatiche, e CDKtitnìscono nua voto, 
stilla quale si veile, di tanto iu tanto, tgnalcht^ blocco di sostanza otscura. 
n ijuale blocco, esaminato aiicb'i'SMo, o tritato, od in sezioni tiuissinie, otte- 
nute iu iiuH serie latigressivu di tagli, in sezioni minute, risulta di vp^nuli 
più colorati, i)ua8i neri. (Questi firanuli, qiiand») si ti-ovano isolati, sì disti-i- 
buisi'ono nei meandri più ristretti ; cosiccbè si trovano anche nella e]>ideriiiide, 
t|ua e là siMii-si, tni le lacune plasmatiche epidermiche. 

lo bo vi»to molto di simile nel coHiddetto sarcoma primitivo idiopatico 
della cute dei denuatologi, e, )>rima di me, l'hanno visto Tantuuki, 
AitM.vxxi e I)k, Amu'IS. K, ritimiando a tutti ^1' stadi! della colorazione 
pigmentaria del sarcoma suddetto, si vedono, in esso, gli stessi stadii 
che si vedono nella pigmentazione della cute del camaleoute. Cioè in 
alcuni tratti, la semplice moi-fologia di uii'avvenuti» receut'C fuoriuscita 
dei corjmscoii rossi dai capillari, come iu alcUDÌ tratti della cute del 
camaleoute. I eorpuHColi ovali, inicleati, rossi, <li «guesto i-ettile, si trovano 
in alcune sezioni ove vi è un vaselliiio, tant«) dentro del vaso, come 
attorno a<I esso. E, cosi, uel siircoma, come nel camaleonte, in uno stadio 
avanzato, hi trova «jualche corpuscolo allo intorno di mi vaso, madie ha 
pei-duto il pi-oprìo colorito; mentre si vede in una velatura ditt'iisa, uniforme, 
all'intorno, la emoglobina efliisii. 

Cosi, in altri tratti, si conservano le forme <li <|ualche coriuiscolo rosso, 
uscito fuori dal vi\m> sanguigno; nta esso è scolorato e, vìcùio a lui, non 
si vede ]»iù ana tinta leggera uniforme emoglobioica, ma una velatura 
granulare giallastra, o giallo-lminastra, raccolta nella lacuna lasciata da 
due tibi-e connettivali. 

Accanto a questo materiale sparso, non addensato, si veiloiio quelle 
tìili masse di itigmento brunastro, a cui ho a<>counato iiiù sopra. Fatti 
simili si o.HBer\-ano anche uel ileniia dei sarcomatosi, K come (jui non 
maneauo delle vere cellule, cbe hanno enti-o di si* il pigmento, uoii ne 
ditettano neanche uel camaleonte; dove qna e Iti, sparsa nel derma, si 
iueoutra (|iia1che cellula endoteliiile, infarcita di pigmento. Perà gli elementi 
cellulari, cimtcnenti pigmento, esistono anche nella epidermide, ove sì 
iucoutrauo cellule, nel cui ju-^itoplasina si vedono numerosi gnHiuli giallo- 
nerastri, uniformi, che sono più o meno Jiddensati sull'iina o sull'altra 
cellula. 

Ma, come si è detto che il pigmento è, nel derma, emlncellulare e più 
extracellulare, così si veritìca pure neir epidermide, dove il pigmento 
costituisce una i-ete sottile, si)osso ricongiunta con (piella del derma, <;he 
ricopre quasi totalmente la struttura cellulare della sezione (fig. 11, e). 

Nelle cellule epiteliali disgi'cgatc si riconosce (tig. II, e) che il jugmento 
minuto è più extract^lluhire, che cndocelhdare. ('io che spiega jtercliè 
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<inesti anìiiiali ihissuiio jienlei^, hi un (U'tcriiiiiinto momento, ma con 
fòiioiiteno assai lento, nmlt» <loI ]ii'0])ri(> colorito prcc(>(leiit«. 

In mezzo a 4]ueHtÌ elementi epiteliali colorati, e<l in mezzo ni derma, 
ancbe esso ricco di pif^mento, si vedono delle cellule eLe paiono eudotolitili, 
e che, crediamo jiìuttosto, debbano essere delle cellule mobili; UMjiiali sou 
ricclie di ])igment«, e i-appi-eseiiterebbei-o c<isì delle vere cellule cromatotbre. 

Esse sono piuttosto i)i('Cole, come leucociti, alcune ^mulose alla sHjK'r- 
tìcìe, altre cou delle api>endici proto]>lasmaticl)e, ilifjitifoi'nil, tali da [lai'eix? 
simili a<l ima cellula ameboide del siuifi^ie umano, in movimento. 

Il loro colorito è costituito da fj;i'anuli uiinut issimi, cbe sono sparsi iu 
tutto il protoiilasma cellnltu'e; questo protoplasma Ini margini ben netti, 
non ji:Kumlosi; cosiecliè a]»pare che il contenuto Kr"""los(», che ciascuna 
celUila contiene, non sia la cons<-ju;uenza di un teiiomeno ameboideo di 
ÌDCori>orazione di ;franuli pi^mentarii, avvenuto [hh'Iiì minuti prima, ma la 
conseguenza di una lenta imniudesìma/.ione, che la cellula è andata tacendo, 
del pigmento rinvenuto nelle TÌcinanze. 

Questi- cellule pivsentiino nucleo ed anche nuchvtli; e se ne incontrano 
tanto nel derma sniiei-fìciale, come nel derma profondo. 

Esaminando altri tessuti, si trova che il detto ]>ìgniento esiste anche 
tra i fa.sci muscolari e tra i i-amoscelli nervosi, che vengoim verso il tessuto 
sottocuUuieo e nella cute. 

Pigmento non se ne veile nelle cartilagini cbe ni tVammenti minutissimi, 
riirissimì, e nemmeno se ne vede nella ossa. 

La ]mrtieoIarìti\ dì distribuzione di pigmento di <piesto rettile ha 
risconti-o in natura, in molti stati patologici e tisiologiei. 

Non dico del pigmento ntccfdt*» eiit«> le celhile tìssc del derma €' 
dell'epidermide, perchè esso è il fenomeno oi-dimmo, in natm-a, in tutti i 
fenomeni di pigmentazione tisiologica dei uianimiferi e di eliminazione di 
pmdotti pigmentari i, divenuti inutili nell'cn-ganismo, o iH-i-chè ultimi rap- 
pi-csentati del fenomeno di nntri/ione di alcuni elementi; nìt |mrlo del 
fenomeno delle cellule eromatofore mobili, descritte nell'uonn» e negli 
animali, dove sovente sì sono riscontrate queste c«'Ilule ci-omatofoi'c a co- 
. stituii-e il servizH» di scambio pigmentario tra il derma e la epidennide 
od anche tra ì peli e le penne, colorate, nel loro primo svilnpiH). 

Se si fa una ricerca i)iìl accurata del materiale ccdoninte e delle iwrti 
che lo contengono, non sì riesce a vedei-e «inalchc cos;i di diflente da 
quello di cui abbiamo accennato i)iri sopra, dei rapporti delhi nniteria 
coloi-ante eoi tessuti, che formano la iH'Ile ed i te-tsutì molli del camaleonte. 

Noi non abbiamo qui accennato aì metodi dì tecnica tenuti [ter fai-e 
queste ricercln! di la idroscopia, perchè non abbiamo messo in ()pera alcun 
metodo nuovo di colorazione e di preparazione. I)ìciaiiu> di aver ado}>crato 
quello clic consiglia la tecnica isf<dogìca, i)ei' far osservare esattamente 
un tatto moi'lologiro. 
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Così abbiamo adoperato molti metoili «li tiuzìoiic, o molti tcutativl 
abbiamo fatto i>ei- coloi-aro in alti-o mo<lo 1 matcriiili di iii^iiiento, lasciando 
incolore il resto del tessuto. 

Durino in sep:iiito dei buoni i-esnltati avuti per disciojrlifre il pijfirioiito e«l 
allontaDarlo, in tutto, dal tessuto, |)er iMiter avere, co» questo, anche un 
aiuto per traiTe nuovi sussidi iiioi-tbloftii'i ed i uteri iretai'e i rapjiorti tnt 
la cute eil il pigmeuto medcsiuio. 

Uiciumo che ]e colorazioni ci hanno fatto convinti di non aver alti-o 
iunanzi che una cute t^ra rej^olaw; cin-olazione phismutica ileniio-epidermica; 
e clie, tanto nella epidermide, come nel denua, la materia colorante si 
ntauteneva ucjfli upazi linfatici del (connettivo del denua, nelle lacune 
pla^matiche interci^liari, nella epidermide. Le sezioni in serie, Hssaiido un 
punto di accuunilo i»Ìgmeiitflrio di ipu'stn. wrie, ci hanno fallo capire bene 
di non avei-e a che fare con degli acciniiuli, o cliiusi in una regolare parete 
organizzatji e, quindi, con cellule, e di un elemento cronmtoforo enonne, 
che lapprcsentei-ebbe un eicnumto simile alle molte cellule som<»venti che 
ni eliminano dalla cute di alcuni i>esci ; jiei-cin^' calcolan<h> dalla grandezza 
della massa che pi'endevamo di mira, la quiUe aveva K.IO min. dì duimetro, e, 
-seguendola, nelle .sezioni .successive, vedevamo in cpieste, dispiegato wempre, 
lo schenni di ima lacuna lintatica, o dell'incontro di più lacune linfatiche, 
le quali venivano mascherate, nelle prime o nelle successivo .sezioni; vi 
si vedevano allora accennati, nei margini di queste unisse, degli endoteli, 
ma cosi come in una lacuna linfatica, e non tornianti parete contnina, 
come in un (jualsiasi caiùllaii;, il quale raj^fn-s^'utercblK' il vaso pifi ele- 
mentare, che noi potessimo inunaginare. 

D'altro canto non vi era nutdo di rìeonos<'crvi, vcrameutc, gli estremi 
moi-tblogici, in quei nniggiori accuiuoli, nelhi nniggioranza di essi, in quasi 
tutti gli iu-cmnuli di celluh-, siano state pure gi'ossissime; nes.suna uni- 
formità, almeno, di esti-emi di serie <lillcrenti di fonne; u(hi limiti esatti 
iiell» superfìcie, non pai'venze di nuclei e di nucleoli; uon dì una sostanza 
che dovesse mantenere unita questa nnissa unicelluhire; la pingnmde fa- 
ciliti\ a i^niei-si di f(«-ma, a disgi-cgaisi, se in qualche nioch» maltrattata, 
da i>ennettere il disgregamento di una cosa, unita solo dal ravviciminiento 
meccanico, uon da altre. 

E, d'alti-a iwirte, si vedevano, del resto, 1 tessuti tutti di una cute di 
rettile, coiiser\-ati come in altre che non abbia questo pigmcntrt; o ne 
abbia, ma in tratti fissi, in aceumnli ccHuliformi, ramitìcati, come nella 
ì/tcertu viridiit, o in un anfibio, come la nuiu. Tale reperto lo trovannno, 
I>articolarmente, quando ci servimmo di laezzi per allontanare il pigmento; 
dei quali disc-on'eremo ancora. 

Inoltre si vedono lùecole vere emorragie dermiche, in di^cj-so grado di 
RvUupiH), vicino ai vasi ; e, sparse qua e ih, con un corto online che non 
è quello del ciiso. 
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Puialmeiite, nelle nostre niteriori ricerche noi abl>Ìaiuo fatto in modo che 
queste masae di pigmento fossero cacciate tutte vìa dalla twlle mercè adatte 
preparazioul: o ne è rimasta una struttura «lermicìi e<l epidermica, che è 
lo schema di quel che eravamo andati vedendo, ijrima di allontanare il 
l)igmento medesimo. 

III. 

Beco oi-a un [io' dì teorìa, desunta <lalla osservaKÌone dì questo animale. 

Noi consideriamo il fenomeno della moditìenzione di colorito della cute 
del camaleoute, non come un fenomeno funzionale, dipendente dalla vita 
animale, ma come un fen<)meno da riferire alla vita organica. II cama- 
leonte avrebbe una specie di a])parnto emopoietico nella ente; ma questo 
apparato non consiste sempliceinent<>, come è in ogni ente, nel connettivo 
e nelle lacune plasmatictie di questo : ma come un orgiuio di funzione 
emopoietica, alquanto più elevata, quasi come la milza. Nella milza vi ha 
il fenomeno della produzione dei cor]>uscoli rossi e della distruzione di 
essi, qui vi ha il fenomeno della distruzione di essi e dì organismi lesivi, 
pervenutivi. 

E, mentre questa distruzione adempie a<l uno dei compiti di ripurga 
dell'organismo, t\ì^ luogo a costituu-e un cuscino di materia nerastra, tanto 
utile all'a<lattaiuento, nella vita nomade, <H questo animale. Pei- noi, dunque, 
il fenomeno dei camhìaraentì di colore del camaleonte, se è un fenomeno 
tisico, per la morfologia, è un fenomeno fisiologico lìntatico per gli eftetti. 
K ci pare che natura avesse l>ene provvisto iiucsto animale di im altro 
grande orgauo di protezione nella cute, dal luomento che esso non si può 
difendere coll'agìlitil degli altri rt^ttili, ed ha uim cute delicjrtissima, resi- 
stente soltanto sull'elmetto e non sui resto del corpo. 

Ohi esamina molti preparati di questo animale trova che esso, nei 
punti ove è più evidente la forma globulare della bastanza colorante, 
qimsi conservata, couie sangue effuso, da una i>arte emoglobina e dall'altra 
emocristallina, conligui'ata in globuli ovali imcleati, trova che, colà, vi 
sono dei vasi vicini; e, (piesta colorazione, par tutta quella tU un'emor- 
ragia per diftjiedesi. A misura che siallontjuui lo sguanlo da questi tratti, 
la sostanza colorante assume un coloni jiiù oscuro, un aspetto non più 
omogeneo, ma come fatto da Uniti i)iccoli granuli. 

Ohi, d'altra parte, osserva le alterazioni del cosidetto sarcoma idiopa- 
tico, primitivo della cute, trova delle particolarità molto simili a queste; 
trova, anche colà, attorno dei vasi cutanei ammalati, queste etfnsionì ema^ 
tìche, nelle quali si è sextarata la sostanza cmoglobinica dalla emocristal- 
lina; cosicché, come in un tratto del derma del cjimaleontc, vedi, quivi, 
dei granuli dì emocristullina, ti-asparcuti, in un CJinipo di colorito uniforme 
emoglobinico. 

Questo fatto ci è parso di doverlo rilevare, pei-chè, forse, potrà col 
t«nipo [Hirtar lume in una (ineMionc al tiitU) oscura, come (piclla del co- 
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s'uletto siircoiiiii idui]wtH-(» dulbi <-iit<>, <Iuvt> aiicliu bÌKo^iiii riconoseeiv una 
intiiieiizii del HÌsteiii» nervoso, v\io iimnifestii i pi-oprii efl'ettl ìu lui luuilu 
leuto, che trovii riscuutro uel iihhIo lento di liitiKioiiare dolle variazioni 
uel colorito della ente del eaiualeoiite. 

Ci consiglia Tiden ilella ipotesi espressa il vedere che, pii*! che la espres- 
sione di emozioni, si trova, .sovente, nelle variazioni di eolorazìoue <1el ca- 
maleonte, la espressione di shiti iisici dell'orjjauiarno ; vog'lia, sonno, ri- 
poso e moto. 

Il Brììckk, ammettendo due |>ifnneiiti, imo eliiaro e<l uno oscuro, aveva 
gii\ notato un fatto sul (piale noi {Htrtiamo l'attenzione del lettore, risalendo 
alla sua eausa e»l al modo di inter|>retarlo. Come il pipnento oscuro è 
l'effetto della trasformazione dell'emoglobina ii piffiuento cliian» è l'eft'etto 
della fragmentJizioiie (lell'emocristiUlina. 

(Questa emoi'ristallina, frammentata, doi>o un e^rto temiH>, dìsimre. Kd 
essa, secoudo noi, non rappresentai il fenomeno che contribuisce alla deco- 
lorazione della iwUe. Non vi è questo pijcnuento bianco, come funzione; 
vi è realmente come corpo presente nel tessuto. Ksso non rappresenta che 
la evoluzione del corpu-scolo rosso, uscito dai vasi jier diapedesi. 

11 fenomeno delia «liapwlesi, nel rcfpio animale, è cosi esteso, cbe pre- 
sentemente, non vi è animale a sanjjne rosso, ove non sì ric<mosca una 
part« di questo fenomeno. 

I. Rsaminando, con studio di sezioni successive in serie, tratti di 
ente di questo anlnude, non è diflicile comprendere che ipiella disposizione 
del pigmento nelle [tarti piìi supeilìciali del derma, con piccole ]>ro]>aggini 
anche nella epidenuide, non dipenda da altro che da un vario modo d'in- 
contrarsi delle lacinie dermiche e dei relativi fasci collageni ; cosicché nei 
primi tagli, che riguardano lo spazio di una di (pieste lacune, si vede che 
il pigmento costituisce una figura tutta piena, ma «liafana; nei tagli suc- 
cessivi della figura iiou ne rimangono che i margini: e questi ogni tanto 
si modificano, ora preseutando numei-ose iutemizioui, da cui fuoriescono ap- 
pendici colorite, ma appena visibili, pi-esentando talora delle irregolaritìl 
a fimbrie; questi margini, queste appendici, talora son cosi ]>oco visibìli 
da non apparire, otl appai^b-e solo in alcuni tratti, l tratti dove appari- 
scono son quelli ìu cui la f(n'ma del margine si conserva costinile: lo che 
I)rova che, ove questo mm-gine è più si>esHo, colil esso è api)ariscente, 
mentre dove è meno siMWSO non appare aflatto o «piasi. 

B succede cosi, che dove s'incontrano molte serie linejiri di pigmento, 
esse linee sono visibili bene nel punto di sovrai»iM>sizÌone. Ora, siccome 
queste linee rette si rendono visibili soltanto nel punto di intersezione, ne 
succede che l'insieme di molti di questi punti di intersezione possono co- 
stituire, nella loro dispo8Ìzi<»ne, delle fonile più varie, e, sovente, danno 
luogo ad una cui-va. 

Io qui riiMirto a liella ]iosta una figura geometrica, che rischiara ciò 
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che io «lieo, (jc iiiiiii»n)s<> IIikm- a, a', n", «'", (Hjjitini III) tiiit}f<'iizi}ili al 
Heiiiicorcliio (In ine disegitato, trticciaiio, nel punto tiingonzìale, il limite riel 
cercliio. Ora, iitiiim^iiinxlo die un corpo, qniilo ai (^ la raceoltii <U sangue, di 
detriti e derivati del sangue, vengtv il riunirsi in una delle tjinte lacune jhì- 
ligonali, od a losiingo, eliu formuiio i vuoti degl'intrecci dei tasci colingcni 
dermici, e clic questa raccolta dilati la detta lacuna, per la notevole luaRwi che 
vi si viene a fermar dentro cssji risosphige, tiitt'attonio, migliaia di fasci 
collageni, die come tante linee rette tan- 
genziali, vengono a formare il limite delh) 
raccolta; e sulla mii>ertìcte hm) vi ha ]»ig- 
nicnto, non solo ove esso apjMire tacil- 
nientc, ma andic alti'«)ve, dov'è nascosto 
dalla sottigliezza della unissa e non vi 
ha sovrapporsi dì gninuli su granuli pii'i 
8|Myi8Ì di detto pigmento. La figura IV (e') 
è uno schenui di lacnna, com'essa si più'» 
presentare. La figura \' è un» hu'inia 
linfatica così cimie si pre,senta ripiena 
di pigmento; e risultai dal concorrere di 
numerosi fasci collageni respìnti per la 
e<'Ces8Ìvit}\ nel conteinito. 

Intanto alcuni di questi fasci, nella periferia, danno luogo a rìmiìoni 
in serie, che lasciano fr.i di loro spazi sotto forma di cjinalicoli, di strie ; 
c(»sì ne nasce quell'insieme di ligure 
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polipiformi, nelle (piali l'a^regato 
maggiore dii)ignieuto darebbe luogo 
allo siH)stamento di molti fasci colla- 
geni, da cui la forjnazioue di un corpo 
sferico, che resta poi in comuni- 
cazione colle lacune linfatiche dernii- 
clio non alterate; le «piali, empite in 
parte dì sostanza colorante anch'esse, 
vengono a formare le varie digita- 
zi(mi p<dipifonnì, die si vertono presso 
(pialenua di (pieste sferule dì sostanza 
colorante (fìg. ^*). 

II. Un altro fatto notiamo che 
giustifica la nostra ipotesi, desunta 
proprietìt cnioi>oÌetica dì questa fun- 



dalle osseiTazioiii istologiche, dell; 
zioue cntaueii del cjiinaleonte. 

Osservando gli organi profondi dell'auìniale, anche in essi riti-oviamo 
pigmento (cartilagini) in cui ]»erò esso è ikico: l'organo più ricco di pig- 
mento, di torme colorate die derivano dal pigiiKmto, di re>»ìdui di sangue, 
è la l'iite. 
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D'uUn) «Ulto si osserva olie il siiiiguo di (|iu'sti aiiiiiiiili, di una doiiJiM)- 
sizione proimreioiude di ('(H'ini si-oli rossi v biaiiclii, nuviiialc negli organi in- 
terni, non «■' oosl tni i nnuspoli, nel tessuto sottoentiineii, dove si vedono 
pifi leucociti. Ì'I dunque giusta) il iMìnsfii-o elie nnsi buona parte degli eri- 
trociti venga a finire il sno ciclo evolutivo biologico vei-so la superficie 
cutanea alla quale concedo i suoi pi-odofti residui. 



Volendo allontanai-e il pigmento dai tessuti, per studiare pili jH-ecisa- 
inente il connettivo della parte, ho adoperate parcccliio sostanze, cimi al- 
emia delle quali ho (tttcnuto lo scopo completa- 
mente, con altre, iiioompletaniente. ^£„ y_ 

Infatti, d<)po di avere tenuto dei hr.ini di 
cute in una sohizione, all'uno per cento, di acido 
lattico, ho avuto la completa seohu-azione di essi, 
e la finzione del litpiido, in un bel verde prato. 

I preparati, fatti c(d sezionare questa cute, 
così trattata, e dopo conveniente iiidnrìtiiento in 
nlco<d, mi lianno dato dei tagli coinpletamente 
scolorati, nei quali era riconoseiliile la struttura 
del denna e la direzione delle lacune, prima piene 
di pigmento. 

II materiale, liquido venie prato soiaii nominato, ridotto di volume c<)l 
riscaldamento, ha. conservato il colorito, che sì è fatto naturahnente molto 
pifi intenso, presentando un lievissimo intorbidamento, che è <lispai'so dopo 
poche ore di riiM>8o del liquido, per )leiH)sÌzÌ(Uie di una teiuiissima quan- 
tità di un mateiiale, come iHdvere impali>ahile, a molecole amorfe, dovuto 
ad una piccolissima quantità di albumina scioltasi nel liquido, sotto l'a- 
zione della maceiiizioue e dell'acido lattico. 



IV. 

Sopra dodici camaleonti volgari (venniiingue) sono state eseguite dolio 
asportazioni del prosencefalo anteriore, ora de! lato sinistro, ora del lato 
destro. Molti di questi camale<mti soii morti pi-este, non tanto i)el trauma 
deH'oi)erazione, nia, perchè, cominciava la st^igione più tresca, special- 
mente sid iKisto dove mi ti-ovava in villeggiatura, e dove eseguivo gli 
esiwrimenti (Fontaneggi, jn-esso la Doria, Genova). 

Essi sono poco resistenti, anche per il fatto che, da noi, non sì nutronc) 
quasi più, sia i>el modo come sou tenuti, sia per la deficienza, nelle 
nostre contrade, di piccoli insetti aei-ei di cui essi si nutrono di tanto 
in tanto. Così restano {piasi senza cibo, e non si pi-estano ad essere 
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alimentati artilicìaIiiioiit<*, audio con ninKcliei'iiii, die sovouto non vpnf!;ono 
hiffbiottiti. 

In podii camaleonti abbiamo iinportato, oontciiiiM>raneftniente, andie il 
nipsciicefulo; ma ciò è accaduto più per la <lifIìcoltà di limitare l'ablazione, 
auziclit- por il fatto die noi l'aves-simo voluto, Non era tra questi il 
camaleonte nel quale si verificò lo sc(d4»i'aiiionto della cute, di cui discorro 
più in itasBo, 

Nell'asi)ortazi<ine di metà del prosencefalo, noi abbiamo proceiiuto dis- 
taccando prima una seziono corrispondente dell'elmetto cranico, aprendo 
un i-egolare pertugio, nel quale facevamo rimanoi-e il tratto osseo, come 
coperchio dì tabiicchiei-a, e poi abradendo, con piccolo cuccbìaio raschia- 
toi-e, la massa proseiicofaUca del latii. Pnlivanio e lasciavamo ricadere il 
pezzo di elmetto, come chiusura della bibaccliiora. Con tpiesto jirocedi- 
monto l'animale rimaneva in vita, senza dar segno di alterazione ìdcuna, 
nelle sue funzioni di moto e di vista ([kt quanto era imssibile compreu- 
dei-e dal movimento degli occhi dell'animale). 

In un solo degli operati si voiitìcò il fenomeno ^\i uno scoloramento 
della metà del corpo, con-is[H)ndentc al lato col pr«>seucefalo mutilato. Per('> 
questa modificazione di colorito disgiai-ve quando, il giorno sussegiieiite, 
stiniolammo la cute del lato imi>allidìto del rottile, non più con stimoli 
meccanici, ma con nno Htìmolo fisico, cioè coll'appliojizioiie sulla cut* del- 
l'ac<|Ua frescji. Dojhi (piosto i-stiuite, la cute riprese il suo colorito nnifoniie 
bi entrambi i lati, e si mantenne tale finché l'animale morì. 

Buina, 5 ììiarzo 1900. 
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Il tempo lateote e l'enerva delle reami volontarie 



La (letcrmiuazioue del (m/» latente, elie precede (nialuiiqne reazioue 
(reflessa o volontaria) mi uno stimolo esterno, non soddisfa iiitemiaoute 
l'interesse scieutìflco di chi voglia upplioiire il dato s|ieiiincntale ad ìudn- 
zioui o congetture psicologiche <U omittei-e più generale a sempUcemento 
l>iìi preciso. Rimangono uell'onibru rìntcnsitÀ e la dunita, anch'esse varia- 
bili, della contrazione innscolare, che in questo genex-e d'esperimenti ha il 
valore d'un puro segnale cronometrico. ICppure, se valutando il temito i>tr- 
dnti} si presume di argomeiitai'e auche per sola appi-ossimazioue l'eaei-gia 
dell'attenzione e della voloutA, è evidente che si commette un eccesso di 
induziooe logica. 

Per giudicare in maniera più fondata lo stato psichico delle persone 
esaminate, bisognerebbe determinare dù-ettiimente anche l'energia dell'atto 
rejvttivo (intensità e flurata della conti-azione uitiscolare) o per lo meno 
I>ossedere la nozione generica d'un rapporto costante (se esiste) fra que- 
st'ultimo e il temiH) perduto. Seuza di ciò le indiigini psicometriehe rag- 
giungeranno lo scopo immediato di fornirci il cosi detto tempo fisiologia), 
ma riescìranno msufficienti al loro scojìo psicologico e piti lontano, che 
do\'rebbe essere appunto quello di daifi un esi»oiiente dell'attenzione e 
dell'energia volitiva. 

Non è possibile stabihre « iiriori se, anzitutto), hi durata e l'intensitù 
delle varie contrazioni muscolari, con cui i soggetti reiigiscono a loro vo- 
lontà, siano legate da un «pialsiasi ra])port>o reciproco. È parimenti incerto 
se questi due elementi, separatamente od insieme, subiscano un mutamento 
in funzione del tempo latente che prelude alla reazione. Ed anzi il ragio- 
namento aprioristico, mentre non imi>edisce di presjigh-e Vesistenza di un 
rai)porto in quest'ultimo senso, i)orta ad una profonda pcrplessìtA riguardo 
alla natura del rapporto stesso. Da un hito, sotto ìa suggestione di un'a- 
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nalogiii coi teiioint'iii eliiiuici ti nieccitiiù'i, si ssiiivlibo ìiidiiiati a [>eiiHin-o 
che le singole reazioni speri tnentnli possano viiriai-e (renergìa in ragione 
(lii-etta «lei tempo latente, ossia che il innggiin* tennM> latente sia come 
(Icstiiiato a preparare una rispostii più intensa opii\ lniigaapi)nn(o perebè 
più elaborata. Dall'altro lato, eoiiHÌderaudo le cose dal punto di vista della 
psicologia subiettiva, si aarebl>e disposti ad asiiettarsi un rapporto inverso, 
per cui l'iuteusitA e fors'anche la tlurata della reazione sarebbero tanto 
maggiori quanto niiuore è il teinijo latente : l'agevolezza e l'attenzione si 
manifesterebbero con reazioni pronte, enrrgkhv e tbrs'anche più ^wh^/w'; l'o- 
stacolo e la svogliatezza con reazioni tanh, ih-boli e fors'anche più hrevi. 
Perciò, bcnchò il problema aiiparisca abbastanza sciiii>lioe, non iH>teva 
esser risoluto che coll'osi)eriinent<>. ila d'altra i)arte l'esperimento sopra 
soggetti tibevi e intelligctiti, provocando ini refleaso psichico che deve pas- 
sare pel grande labirinto della corteccia cerebrale, urt^ava contro una difti- 
coltà pregiudiziale- 
La reazione allo stimolo sperimentale, in luogo di circoscriversi alla 
contrazione ninscolare sti-ettanieiite necessaria i>«r annuiiziai-e l'avvenuta 
percezione, può <lisponlei'KÌ in altri gruppi muscolari, dando luogo a con- 
tiTizioni simultanee ed inutili, che non si vedono e n(m vengono raccolte. 
Si sa che il soggetto ha rcJigito, si sa il momeut^^ preciso in cui ha reagito, 
ma s'ignora e non si può sapere l'estensione del campo muscolare per cui 
la reazione si ò dilliisa. 

Pensai che, per iualveai-e didiitamonte l'energia di reazione consnniatu 
nell'esperimento, in modo che nulla ne sfuggisse alla registi-azione, si pre- 
stasse bene Verffoi/riifo di ]\Iosso. Questo notissimo strumento, che immo- 
bilizza il braccio e le dita, salvo il medio, è un eccellente liinitfttore delle 
reazioni sperimentali. Kon solo esso produce un'immobnitìt o/i/f/ù/nfoWn sul 
braccio e sulle iìiUi iii)i»egnate nel giianto nietalli<u>, ma io sono i>ersuai8o 
che i contiuni richiami sensoriali e conesteticì die salgono al cervello 
dalle i)arti immobilizzate determinino un'inibiziruie suf/t/rstica anche sui nui- 
sc<)li liberi, per esemi>io su ciucili dell'altro braccio e delle gambe. 

Per riduiTe ad una linea wda il diagraitniia che doveva bulicare il 
tempo latente, l'intcnsìti\ e la (limita delle singole reazioni, e i>er rendere 
più pronti e facili i rìsctuitri fra i fenomeni di cui si cei-cava il nesso, ri- 
correvo alla seguente disposizione. L'asta doll'crgografo ohe, scorrendo sid 
cilindro girante, scrive la contrazione muscolare del dito uicilio, in luogo 
di terminare aH'estremitil su]>eri<»re per nu^zzo d'una petnm (jualunque, 
portava un segnale Despi-ez. C'osi il piccolo artiglio del segnale Desprcz 
era capace di due niovimenti diversi : in quanto em inserito in un cir- 
cuiti» elctti'ico iiidiix^ndente dall'ergografo, scattava ad ogni chiusni-a della 
corrente }ier cento proprio e senza bisogno clic funzionasse, l'ergogriit'o, 
abl)assando il livello del tracewto di circa 1 millimetro; in quanto foriuava 
hi s(mimitiì dell'asta ergografica, iicconipagnava i grandi anilirivieni di 
quest'ultima, comportandosi come una penna da crgogi'afo ordinaria. 
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La chìtisui'ii della cuiTeutc era utilizzatii i)er {ii'odiirro uu runiuro istan- 
taneo, ossia un'impressione acustica sempre ugnale ; e la contrazione reat- 
tiva si rivelava coll'ergografo per rigiianlo al suo momeìito d'origine, alia 
sua iiiifimtà ed alla sna durata, sollevando uu peso costante di 5 chilo- 
jlp^immi. 

La figura qui annessa chiarisce questii semplici hsÌ ni a disx»osizione: n è 
la linea normale che accoiuiiagua l'inazione completa dell'esaminatore e 
dell'esaminato; tp è l'avvallamento che indica la chiusura della coiTente e 
in pari temiH) l'attivitA del segnale Desprez e la produzione dello stimolo 
sonoro (pmchè l'esaminatore non rhiprn nel fratt-euiiK) la corrente, questa 



FiR. 1. 

linea d'avvallamento si prolungherà durante tutto i! temj)o latente in ra- 
gione della sua diyata). Non appena l'esaminato reagisce, la penna, passata 
sotto il suo comando, ces.sa di ohhediro alla semplice influenza della cor- 
rente elettrica ed entra in funzione come indice dell'ergogi-afo. Nel punto 
rf il tempo latente è finito e comincia il tempo reattivo. Cosi rimane trac- 
ciata una curva, la cui altezza a dice l'intensità ilella i-eazione, e il cui spo- 
stamento dd' esprime la durata. Il tempo latente e la dnratii della rea^ 
zione si calcolano in base alla linea parallela che i-egistra le vibrazioni di 
un diapason ; l'intensità della i-cazione si misura a millimetri. Quanto alle 
oscillazioni che seguono [>cr pochi istanti la reazione compiuta e che si 
vedono <lopo d', esse sono insei>arabili «hi (jnalsiasi tracciato ergografico, 
l>erchè legate all'elasticità dello struiriento, e non hanno alcuna importanza 
per (piesta indagine. 

Gli esperimenti furono esegniti durante l'estate del 1892 a Fù-euze nel- 
l'Istituto di fisiologia. Il prof. Lricr Lri^iANT non era ancora a lìoma^ ed 
è sotto il suo sguardo benevolo, coll'amabile intei'veuto dei suoi aiuti, che 
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l)otci coiidiiii'c u termiiiu le tuie riccrclie ho tre HUggcttì non jtrevetutti del 
mio preciso »coi)o. La consegua era aastù semplice (aoclie troppo, e uè 
chiedo venia, per cosi egregie persone) : reagire al più presto possibile 
senza curarsi d'altro. 

Per quanto fossero costanti il peso da sollevare e l'intensità dello sti- 
molo, era prevedibile che le reazioni a^Tobbcro variato d'int'Busità e di 
durata, come infatti variarono. Destava a veiiflcare come sarebbero va- 
riate. Acciocché non subentrassero uè la stanchezza, né l'antomatisiuo 
dell'abitudine, si lasciava pat^Kni'c un lungo bit<.'rvallo &a ima reazione e 
l'altra, e la ricerca occupò vari giorni. 

I risultati ottenuti singolarmente su t'ia.sciui soggetto e in eia«cnna se- 
duta furono U-adotti in numeri e comparati gnificamcnte col metodo se- 
riale. Dei numeri componenti le tre .serie fu ricavatti la rispettiva media; 
e fu calcolata la variazione media dei numeri appartenenti ad una data 
serie rispetto alla loro media. I tre soggetti si comportarono, in genei-ale, 
allo stesso modo. 

Un semplice sguardo ai quadri grafici (che pel loro signifìcato negji- 
tivo si pos.sono omettere) dimostrava come fra i tre elementi studiati 
mancasse, coso ]>er caso, qualsiasi rapporto sistematico. D'altra parte, il 
calcolo delle variazioni medie rivelò un'assai diversa variabilità nei tre 
elementi della reazione completa : t^empo latente, intensità, durata. 

L'iutenaità della contrazione ninscoiai-e presenta il minimo di varia- 
zione; il massimo di variazione si trova nel temiH) latente; la durata ddla 
contrazione varia assai più dell'intensità e sempre meno del tempo latente. 
Per dai-e un cenno concreto, se prendiamo ti* serie d'esperimenti rifereu- 
tisi ai tre soggetti A, li e C-, m in ciascuna serie ricaviamo le tre me<lic 
coiTispondenti ai tre ordini di valori; se in ciiiscun ordine di ciascuna 
serie determiniamo le variazione dei singoli valori dì fronte allame<lia, e, 
fatta la metlia di queste singole variazioni, la tnuhtciamo in forma cente- 
simale, abbiamo : 

Nel soggetto A Vmtcmità delle singole reazioni presenta una varia- 
zione media del 3, '2 "!„, la dtmda una variazione media del <5, 3 */« ; il 
ienijm lateute una variazione media del 12,5 7o' 

Nel soggetto B le percentuali corrispondenti sono rispettivamente: 
2, 3 'lo, 19,2 X 23,7 %. 

Nel soggetto C si aveva : 5,8 %, 10,2 "U, 17,3 "/,. 

Questi fatti ci permettono di appiofondìre le ragioni per cui manca 
quel costante rapi»orto che, in un senso o nell'altro, cercavamo fra il tem])o 
latente e l'intensità o eventualmente la «lurata delta l'eazione. SÌc<'onie la 
intensità varia poco, la durata, varia molto, e il tempo latente varia mol- 
tissimo, era naturale che questi rapporti non si trovassero. 

Non i)er questo le ricerche sono state sti^rili d'un <)nalsiasi risultjito i>o- 
sitìvo. Il diverso grado di variabilità attesta un giwlo parallelo di coni- 
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jtlcssitii nelle condizioni nervose clic neconiiin^Uiino i tve a.s}jctti delhi rea- 
zione sjìei'inieutak'. L'ìuteusìtà della conirazioiie muscolare, benché non 
espressamente X)rescritta ni tre soggetti, rimase quasi interamente sot- 
tratta alle influenze i^rturbatrici : essa sì riduce ad una semplice mauife- 
stnzione dell'energia esecutiva o nenro-niuseolare inerente ai eentri mo- 
tori. Invece il tempo latente, colle sue oscillazioni di gran lunga maggiori, 
per quanto i soggetti procurassero sempre <li segnalare l'eccitamento colla 
luasslma i»rontezza possibile, fu l'elemento ])in volubile e delicato della 
i-eazioue si>erinientale, appunto percbò il piìl strettamente legato con le 
vicissitudini dell'attiviti psichica. Quanto alla durata della contrazione 
muscolare, non vi era né una prescrizione tassativa, uè un'autosuggestione 
sottintesa che iwtessero indurre i soggetti ad osservare un contegno de- 
li nito. 

Conchidendo, il tempo latente è, fra ì tre momenti eBi)lorabilÌ di una 
i-eazionc volontaria, (piello clie meglio si presta alle induzioni d'ordine 
]KsìcologÌco. Ciò giustifica la trascnranza in cui furono sempre tenuti gli 
altri due: ma questa trascnranza, non ammissìbile a i>riori, avrebbe la- 
sciato dei dubbi non indifferenti sul valore psicologico della psicometria 
qualora la maggior variabiliti\ del temiio latente non fosse stata dimo- 
strata con l'esi)eiimento. 
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Sulla prisMza e perslstenzi dal naelao lagll arltraeitl it\ naniifiri adaltl 



Le ricerche per provare l'esistenza e lii persistenza del nucleo negli 
eritrociti dei maiiimiferi, come ho già esposto io altro mio lavoro {1), l'ho 
rivolte ani sangue ancora in circolo, entro le sne cavità naturali iierchè 
nessnna alterazione potesse sopravvenire prùna che il reagente fissatore 
avesse agito. 

A questo riguardo ripeterò che ho scelto nn tessuto come il sistema 
nervoso centrale, dove i tagli istologici mi potessero riuscire finissimi e 
tanto (la avere uno strato di capillari sanguigni dello spessore appena di 
un mtrocito. 

L'animale ila preferirsi ò senza dubbio la cavia. Si uccida con cloro- 
formio, se ne estragga il cervello e ridotto a piccoli cubi si ponga a fis- 
sare nel sublimato, quasi saturo, per tre ore. Dopo «n breve lavaggio si 
pongano i pezzi anatomici in alcool jodato, il quale deve essere rinnovato 
5 o 6 volte nella giornata. Allorché il jodio non viene più trasformato 
per la presenza del sublimato in joduro di mercurio bianco, el'alcool perciò 
riiiianga colorato dallo jodio, si tolgano i pezzi anatomici e si passino nel- 
l'alcool assoluto e s'includano quindi in celloidina, secondo il processo or- 
dinario. 

I tagli che poi vengono fatti al microtomo si pongano a colorare j*^*" 
tre giorni nel bleu di metilene, LoefUer, alla potassa ed al terzo giorno ai 
lavino rapidamente, si disidratino e si rischiarino passibilmente nel xilolo, 
xeiisa occtiparai di togliere la cfWowfinff, perchè allora si decolorerebbero, e 
si osservino al microscopio ad immersione. 

Con questo procedimento solo mi è riuscito di mettere in evidenza i 
nuclei degli eritrociti con tutte le loro vere proprietà e caratteristiche di 
veri nuclei. 

Nell'osservazione del preparato bisogna rivolgere massimamente l'atten- 
zione sulle piccole vene e sulle piccole arterie meningee, perchè è là che 
gli eritrociti, trovandosi più distesi sul massimo loro diometro, presen- 
tano il nucleo nella sua totalità; laddove invece nei capillari cerebrali gli 



(1) 8ul!a natura del sangue ehiotico e mlìa cavia che lo determina, Ln Clinica nicdicrt 
itetiaiu. Anno XXXVIIT, n. 10. 
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eriti-ocìti, in-esentandosì allungati e c<mie stivati, mostrano il nucleo im>co 
in evidenza oppure di lato. 

Il nucleo degli eritrociti dei inaniniifei-i allorché »• fortemente coUmito 
si preHeuta grande, centrale e con i suoi granuli di croniatina (ve<1i fig. A). 
Lmldove però la colorazione é pallida, la cromatina i>are ridotta a finì 
granuli sparsi su tutto il nucleo leggermeute tinto dal bleii (vedi tìg. B). 
In quegli eritrociti poi in cui il nucleo si è decolorato, ma non tanto da 
non scorgersi ancor bene, esso appare come uno scudo centrale biauea- 
stro (vedi fig. C). 

In altri nuclei di eritrociti i)are come se la cromatina si sia staccata 
dalla )>art« ci-omatica nucleare, e sullo scudo biancastro si veggono varia- 
mente disposti per grandezza e i)cr posizioni degli accumoli di cromatina 
(vedi fig. D). 

In quegli eritrociti che giacciono un poco di scorcio sì vede colorata 
alla prima una porzione faìatta nucleare, ma però movendo la vite 
micrometrica si arriva a scorgere l'intero nucleo, die mostra tale api>a- 
renza i)er lo spe.ssore maggiore die assume visto di trasverso ed un po' 
di sì)ieco (vedi fig. E). 

Alcuni eritrociti, in cui la sostanza cromatica non si vede, presentano 
due scudi biancastri o tre e fino a qiiatti-o (vedi fig. G, If, F). 

k caratteristica poi la dis^wsizione di altri che niostranilo un grosso 
scudo biinica.sti'o centrale ne presentano puro uno di lato a mezzaluna che 
pare spunti sul nuovo orizzonte; ma osservando bene e movendo la vite 
micrometrica si svela die non è altro die uno scudo giustapiiosto e 
che per tale iH>siziono non può vedersene che una minima parte laterale 
(vedi fig. il), fi la medesima figura F rovesciata. In alcune di queste 
strane tìgiu-e sono ancora visìbili piccoli accumoli e giiniuli <li cromatinn. 
In altri eritrociti lo scudo binncasti'o si scorge rimpicciolito, dove in al- 
cuni si mantiene centrale, in altri eccentrico, e ciò in vii-til della maggiore 
sfericitA del globulo e della maggiore quantità d'emoglobina (vedi fig. L, 
M); finché se ne veggono alcuni allo stato consueto. 

Come si osserva a<luiique da questo reperto istologico, il nucleo negli 
eritrociti dei mammiferi esiste e si manticue durante la vita cstrauterina 
nell'individuo adulto. 

Esso solo a questo momento mostra una grande riluttanza per le so- 
stanze cromaticlie alle quali sol}» cede dietro forti e protratte colorazioni. 

Si vede che nella vita adulta la sostanza cromatica del nucleo è con- 
fusa e dispersa nella sostanza acromatica, ed alloi-chè viene colpita! dalla 
sostanza colorante se ne imbeve lentamente, pei-ciò si rigonfia ed allora 
appare evidente al disopra della sostanzii aci'onmtica, che scomjMire. 

Le gradazioni di tinta che ci può presentare 11 nucleo sono in i-apporto 
con la maggiore o minore imbibizione della materia colorante come col 
maggiore o minor tempo che si ò teunto a cfdorarc: ci>pcrdò la cromatina 
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o può apiKirire come nei mit-lei di altre cellule del cori)0 o appena mani- 
festai'si eon graiiuli sparsi o co» zolle ei-omatielie. Questo fatto è diuiosti-a- 
bile perchè è iu dipendenza assoluta del tempo di colorazione in cui si tiene 
il taglio Lstologico l'a|iparii-e pift o meno evidente del nucleo degli eri- 
ti-ociti. 

In generale la pi'ericnza del nucleo a scucio biancasti-o, come ho detto, 
dove cioè la sostanza ci-omatica è imx'o o nulla appariscente, »i scorge per 
lo più nella geueralitA degli eritrociti clie hanno sfuggito aduna massima 
imhibizione. Negli eritrociti il cui scmlo è anche ridotto per grandezza si 
può tener conto di un limite minimo dell'imbibizione colorata i>ercliè pili 
resistenti ed anche perchè maggìomieute sferici. 

Che questo sia pur giusto l'affennarlo mi dnn diritto le osscn'azìonì 
fatte sui capillai'i sanguigni del cervello, dove gli eritrociti per la ristret- 
tezza dello spazio si presentano allungati, e mostrano cosi anche più o 
meno ridotto od allungato il loro nucleo (vedi tìg. IJ). 

Il fatto poi dello scorgei-e due nnelei o tre e fino quattro in un critro- 
cito dovi-à interpretai-si secondo il mio avviso come una scissione o seg- 
mentazione del nucleo, che n<m saprei ora direse funzionale o patologica. 

Cosicché anche gli eritrociti dei mannniferi, dopo lunghe discussioni, 
rientrerebbero nell'online generale delle cellule del cor])0, cioè ijossessori 
anche essi di un nucleo, solo modificato per l'esigenze della hmzione re- 
spiratoria. 

Né è giusta l'aft'onnazione di riconoscervi un nucleo transitoria eìubrio- 
lude ed un nucleo ailulto i)er8Ìstente (1); ina è sempre il medesimo che su- 
bisce solamente, come si è detto, delle modificazioni funzionali. 

Il coi-picciuolo descritto dal I'etiiose accanto al nucleo embrionale, 
tlovremo riguardarlo come un imm fatto di alterazione del protoplasma, 
come facilmente può avvenire in preparazioni eseguite direttamente su 
una goccia di sangue; perchè a me non è riuscito mai di veliere nei miei 
preparati di sangue, osservato nei tagli istologici di ceiTelIo, ed a questo 
riguardo trovo giusta l'osservazione del Nkiìki (2). Ma ntui è questa la 
parte che deve riguai-darsì come nucleo, perciò non bisogna confondere lo 
cose: e credo che con la dimostrazione che io vengo a dare del nucleo 
d^li eritrociti dei mammiferi, non vi debba essere più dubbio sull'esistenza 
e la permanenza del nucleo in dette cellule del sangue. 

Quanto ho esposto è dimosti'abile nei. mici prei>ai'ati che dopo molti 
mesi si mantengono ancora nella loro massima freschezza. 

(li A. Petbose, Morfologia e ckiiiiinmo deJl'emmia, Atti dell' Acc. Qioeula di Se. Nat. 
in Catania, voi. XI!, ser. 4, niem. XIII. 

(2) A. Nkori, Jfuove oMenazioni auUa gtruHura dei gloìndi rossi. Societfk medico clilrurgica 
di Pnvìa, 14 luglio 1S!>9. — Id., Vcber die PeriUlem de» Kerufg hi de» rolen BMlUirperfìim 
rneaehsener SàngrUerr, AiintnmlHclier Aiuoigcr XVI Hnnd. Nr. a, 1899. 
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Spiegazione della tavola. 

Pi,. I. 

Lettoni A. Eritoci'ito cou duuIou contrulo liuto fortemoDlo lini bluii. 

> B. Britrocito il cui nnoleo lueuo colorato pntMnta hoIu grantili sparsi ili cioiDatliii. 

> C. Eritrocito il cai naoleo meoo annor» colorato uou presenta i granali di cromatina diffniii. 
3 D. Kritrocito in cui si vede il nacleo acroinatico e la sostanza cromatica tinla in blou ng- 

gTiippata od un lato. 
I E. Eritrocito veduto di scorcio del cui nucleo si vedo bene colorata aolo una poriioM fal- 
cata pei il maggior Bpessore. 

> F, G, H. Eritrociti ohe prosentano la soginentazioue del nncloo. 

1 K. Kritrocito oon nncleo segmentalo in due, di cai una delle partì Hi mostra solo come una 
pioeola TMxzalima lattraU, peroUÈ disposta al diaotto dell'altra. 

> L, M. Eritrociti il cni naoleo h ridotM ad un piocolo scado biaocastm per maggiore sferi- 

cità del globnlo rosso. 
-> X Eritrocita globuloao sferico dove poruiò uou ò possibile scorgere la presenza del nncleo. 



Capillare sanguigno del corvello ili cavia ripieno di eritriK'iti, che mostinDo il nncleo sformato lii 
piociolito ed in varie poaisioni per la coiupressioue o l'alluDgamento Hubito; dovuto sita i 
strettezza del vaso. 
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Prot ROBERTO ALESSANDRI 

Aiuto n<;llA Cliuios Chirui^ica e tiboro iluceiito di Patologia cUirurgioa nella H. L'uiveniitit di Roma 



Le consegueme delMusìODe dell'aiterà renale lell'aomo 



In una serie di esperinieuti sulla legatura dei vasi reualì, che succes- 
sivamente, incoraggiato dai primi risultati, completai in parecchie pabbli- 
cazioni {1), io venni alla conclusione, clie lien lungi dall'aversì in definitiva 
la completa atrofia dell'organo e quindi la penlita totale della funzione 
renale, come era stato osservato dagli sperimentatori a me precedenti, sì 
poteva in molti casi ottenere una rentìtutio <id integrum o una rigenera- 
zione del tessuto, in estensione maggiore o minore, sino a raggiungere 
talvolta un valore funzionale tale, da sostenere perfino l'ablazione brusca 
dell'altro rene, rimasto immune da disturbi circolatori e ipertrofizzatosi in 
primo tempo i)er compenso. 

Questo fatto è più frequente e facile a verificarsi per la vena. Legando 
il tronco dell'emulgente, «luasi sempre — nei miei esi>erimeiiti su cani e 



(I) Vedi: 

1. La legatnra dei vasi dell'ilo renale. Ricerche sperimentali. Coatribato alla chirurgia 
conservatrice del rene. Scrìtti augurali per H XZV anno d'insegnamento di F. Dcbante, 
voi. III. Soc. ed. D. Alighieri, 1898. 

2. I^ funzionalità renale dopo la legatura della vena enialgente. Boll. d. R. Accad. 
3l»d. di Boma, 1^97-1898. 

3. Sul ripriBtinainetito della teseltura istologica e della fnDzloae del rene dopo la legatura 
della vena renale. XIII Congreuo della Soc. II. di Chirurgia, Torino, 1898. 

4. Il valore fanzionale del rene dopo l'inteiTuzione del circolo nella vena emulgente. 
Boti. d. B. Acead. Sttd. di Bontà, 1898-1^9!). 

5. Risultati deOnitivi sperimentali Balla chirurgia conservativa del rene nelle lesioni 
dell'arteria renale. Ibidem. 

6. Sur la atructare et la fonction di) rein & la suite de l'occlusion de l'artòre et do la 
veine émulgentes. Bevue de chinirgie, n. 9-10. Agosto-settembre 1899. 
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gatti — 111 circolazione collatcì'alo (li cuiupuiiso s]>o(;Ìaliiiciit<; i>or le vene 
soprarcimli, i)er le lombari e iliufrainiiiatichc, e per le ureteriche, è suffi- 
ciente, sviluppandosi mini mano, a migliorare talmente le coiulizioni cir- 
colatorie del i-ene, che dai fatti di stasi gravissima o d'infarti cuion'agict e 
focolai apoplettici che si hanno sempre in primo tempo, si ritorua presso 
a poco allo stato uorniale, residuando solo leggeri segui di stasi. 

Ed io potei presentare all'Acca4lemiii Medica di Eonia uo animale 
(cagna) a cui da 5 mesi avevo legato la verni omulgeute di sinistra, e <la 
due circii avevo asitortato il rene destro, viva, svelta e col reue ben fnn- 
ziouante. 

E in una seduta successiva uu sccomlo csjierìmeDto dello stesso ge- 
nere, in cui il i-ene colla vena precedentemente occlusa rimasto solo uel- 
l'orguuismo per l'ablazione dell'altro, presetitavusi del tutto normale i)er 
struttura, e durante la vita del cane aveva funzionato, daudo mina con 
jMJCa albumina e col 12,540 "i,, di urea. 

Almeno nel cane e nel gatto, dunque, l'interruzione brusca e perma- 
nente del circolo per la vena emulgent« non è affatto assolutamente le- 
tale per l'organo o la funzione, ma in un teni]>o relativamente breve i)er 
lo svolgersi progressivo del circolo collaterale le coudizioni idrauliche cir- 
colatorie si riequilibrauo a sufttcieuza, hi tessitura istologica ed il nonnaie 
funzionamento si ripristinano nella loro eoinideta integriti, e l'animale pos- 
siede ancora un organo in tutto o quasi dello stesso valore dell'altro, e 
quindi capace di supplire ai bisogni dell'economia, anche nel oiso estremo 
di soppressione brusca dell'alti-o. 



A conclusioni presso a i)oco simili conducono ìmiei esiterinienti anche 
per la legatura dell'arteria renale. 

Già le prime esi>ericuze di breve duratjv (sino a diciotto giorni) mi di- 
mostnirono nel cane, come allo stiuilibrio gnivissimo porUito in primo 
tempo nella circolazione dell'organo e nella nuti-izione della parto epite- 
liale funzionante, può succedere nua i-elativa restitiilio ad integnim |)er lo 
meno parziale del iMireuchìma secemente, che va accentuandosi progressi- 
vamente lasciando in vita l'animale. 

Gli esperimenti di pifi lunga durata, dimostrai'ono iiiiìitti che in molti 
casi si può in definitiva arrivai'c ad un organo in gran i)arte nonnaie e 
certamente di considerevole valore funzionale. 

Alla stessa Accademia Hcilica di Roma io potei presentiire i jtezzi di 
due esi>erimenti vermnente tipici e decisivi, imo di 7.5 giorni di durata o 
imo di ti'e mesi e mezzo cii-ca, in cui il rene, che aveva subito la legatura 
dell'arteria, presentava è vero delle sezioni in cui l'ati-ofia per cìiTosi era 
manifesta (nel primo caso tutta la sezione mediana della faccia posteriore, 
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nel decollilo qiiiisi tutto il polo iiilcrioiT), ma nella iitas»iiiin parte sìa iiia- 
eroscopicaiiientc t-lic ist'Ulo^ii'uiiKMito e fiiuziunaliiK-'titc si iwesentava del 
tutto (> quasi iionuale. 

In definitiva concludevo, die nel cane, quando si lejjlii o s'lnterrom|ia 
ili qualunque modo il cìrcolo per l'arteria renale, se si ha cura di rispet- 
tare la circolazione collaterale, la lesione in jirinio tempo gravissima non 
è a>ssohitamente letale per tutta la parte epiteliale del rene, ma vi sono 
largite zone di parenchima che possono ritornare in Kiiftlciente equilibrio 
di circolazione e di nutrizione, e quindi riacquistare la tessitura istologica 
e la funzione normali. 

La 610*031 interstiziale progreiliente non si ha che o in alcuno sezioni 
del rene (per lo piì» polo inferiore o porzioni* centmle) ojipure a chiazze 
generalmente cuneiformi nel resto del parenchima ritornato pn^'ssochè nor- 
male, e quindi l'esito definitivo in ati-ofla per sviluppo e retrazione del 
connettivo int^'rstiziale non ò vero che solo parzialmente. 

Nel gatto invece fin dai primi lavori avvertivo, che le condizioni erano 
essenzialmente diverse, ed io non riuscii legando l'arteria a prolungaitt 
l'esperimento oltre i cinque giorni, avendosi sempre necrosi precoce, rapida 
e totale dell'organo. 

Questo fatto, insieme all'altrt) notato tanto negli esiwrimenti sulla le- 
gatura della vena quanto in quelli di legatura dell'arteria dello variazioni 
dell'esito nei singoli es[>crimcnti, a seconda dello sviluiipo maggiore o mi- 
nore, e vario nelle varie sezioni, della circolazione collaterale di conqienso, 
mt avvertirono di enser prudente nel riportare le conclusioni alla fisio-pa- 
tologia e alla chirurgia umana. 

Nell'ultimo lavoro accennavo perii al fatto, che lo studio anatomico 
del circolo collaterale mi faceva speraro che anche nell'uomo si jioteva 
ottenere nn parziale risparmio di sostanza funzionante hi primo tempo e 
una successiva restaurazione in seguito. 



Ueblio ora alla cortesia del prof. Makchiafava, che mi concede d'illu- 
strarlo, nn caMo di trombosi dell'art^eria renale, capitatogli al tavolo ana- 
tomico, e che, c<nifemiandoli, dìi aì miei risnltiitì sperimentali la desiderata 
sanzione. 

* 

Dai registri delle autopsie dell'Ospedale di S. Spirito si rileva che: 
Paris (ìiuseppe di anni 7L fu accolto all'ospedale il ì) giugno 180!) 
nella sala S. Maria n. OS, con sìntomi d'insiittìqìenza di cuore; non si 
notarono i)ert> i segni di vizi valvolari. I/infcrmo era affannato, aveva 
p<d8o frequente, irregolare, piccoli» e molle; albnminnria. Presentò negli 
ultimi giorni cianosi del piede sinisti» e incipiente gangrena di essi». 
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Jlori il 10 liovciiibi-e 18iM( iilli' ore 21 ; l'autoiKiia venne praticata il 18 
alle 10 (ii7 ore dopo la morte). Settoi-e: ]>ioiiÌ8Ì. 

Diagnosi anatomica. Ipertrofìa e «Ulatazione Ai tutto ÌI cuore. Arterio- 
sclerosi prevalente nelle arterie periferiche. Trombi globnlosi del cuore 
sinistro. Trombosi dal punto di dirisiooe della iliaca sinistra. Trombosi 
dell'arteria renale sinistra. Trombosi della poplite» con incipiente necr<.tsi 
del piede sinistro. 

Onore notevolmente ingrandito nei due ventricoli iM?r dilatazione (m1 
ipertrofia. Nel ventricolo destro si Iia ipertrofia e dilatazione senza schiae^ 
ciamento dello trabeeole del cuore. \'alvole nornmli. Nel ventrìcolo sini- 
stro le valvole anche normali. Nella parete posteriore vicino alla punta vi 
è mi tratto, in cui ii tessuto connettivo ha sostituito il tessuto muscolare. 
Nell'aorta vegetazioni endocanliticlie. Tra ie tral>ecole globi o rotondeg- 
gianti o fusiformi, pieni di liquido. Nel rene destro vi sono anclic piccoli 
infarti anemici. 

Il vene sinistro, che è quello che più c'ìnteresaa, è 4liscretAment« groi4SO, 
di colore pallido, colla superficie segnata da solchi ben pronunciati, che 
la rendono tubercolare a bozze ineguali, su ciù scorrono rampanti e tor- 
tuose arterie capsulari bene sviluppate. 

]>ÌHseccando accuratamente il teiwuto cellule-adiposo abbondante nella 
regione dell'ilo, sì nota il tronco dell'arteria renale turgido e solido al 
tatto. Asportato il rene con tm tratto dell'aorta!, e aiwrta questa, si trova 
libero lo slwcco dell'arteria renale di sinistra, ma il lume dì questa, im- 
mediatamente dopo l'origùie sino alla divisione in due branche verso l'ilo 
ostniito completamente da uii trombo saldo, aderente alle pareti del vaso, 
di color rosso a strati, che sembra più recente nella porzione dell'arteria 
verso l'aorta, mentre appare già organizzato in corrispondenza della bifor- 
cazione del vaso, continuandosi per un certo tratto nelle branche dì di- 
visione. 

Diviso il rene per lungo in due metà, appare ben netta la distinzione 
fra la sostanza corticale e la midollare, essendo molto sviluppate e ap[>a- 
risceuti le arcate vasali nella sostanza limite. 

La corteccia ò di spessore minore del normale e non uniforme in tutti 
1 punti, preseutandosi i solchi già avvertiti dall'estei-no in forma di avval- 
lamenti a spese della sostanza corticale, che api>are cosi in alcuni xtunti 
retratta e ridotta di spessore. 

In questi punti, come in genere nello strato piti periterico della cor- 
teccia, la sostanza è più consistente e di aspetto fibroso. 

Nel resto invece, e specialmente nelle sezioni immediatamente al di 
sotto del sottile strato periferico suddetto, e nelle porzioni prossime alla 
base delle piramidi, l'aspetto macroscopico della sostanza renale è suffi- 
cientemento conser\'ato coi puuticiui apparenti dovuti ai glomendi e 
aspetto, cnlorit<i e consistenza pressoché normali. A chiazze perè vi soiio 
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sezioni più molli, i>nllid4?, »li colorito giallnHti-o, t'vident<'iiieute in necrosi 
anemica (infarto). 

Le piramidi sono in genere l>eu conHervate, ma verso l'ilo vi ò abbon- 
danza di tessuto grassoso che avvolge i vasi, il bacinetto e l'uretere. 

11 peso del reue è di gr. 197. 



L'esame microscopico varia nelle diverse sezioni. 

Per quello che riguarda la sontanza corticale, clie è la più importante, 
possiamo, per chiarezza di descrizione, distingnere tre reperti diversi : 

1. Le sezioni di sostanza renale che appaiono discretamente couser- 
vate, cioè specialmente le sezioni periferiche dell'organo e quelle prossime 
alla base delle piramidi. 

2. Le sezioni retratte, che in ninssimii parte castituiscono lo strato 
sottocapsulare piil periferico. 

3. Le sezioni manifestamente degenerate. 

Le prime forniscono il reperto piil interessante. 

A piccolo ingrandimento si riconosce subito il tessuto renale, che ap- 
pare l»en conservato coi suoi glomenili, i canalìcoli contort'i, le anse ascen- 
denti e discendenti, i vasi, ecc. 

In alcuni punti del preparato dìfficilincntc sì potrebbe distinguere da 
un taglio di rene normale, in cui i>er non opportuna fissazione si avesse 
una colorazione un po' uniforme del protoplasma degli elementi ei>iteliali 
e i nuclei poco distinti. 

A ingrandimento maggiore notiamo varie alterazioni importanti, ma 
nel complesso il tessuto renale è ben conservato, i canalicoli di ampiezza 
normale e ben riconoscibili. 

I glomeruli sono a normale distanza fra loro, la capsula del Bowniunn 
è solo in alcuni alquanto ispessita, in altri perfettamente normale : il vi- 
Inpjto delle anse è distaccato dalla faccia interna della capsula in modo 
da lasciare lo spazio chiaro circolare, che lo distingue, clie solo in alcuni 
tratti del taglio è occupato in parte da blocchi di pigmento ematico, evi- 
dentemente residui di emorragie antiche. Nelle anse vi è aumento nume- 
rico delle apparenze nucleari, ma nulla più di questo. 

1 canalicoli presentano l'epitelio di rivestimento in cui non sono bene 
accennati i limiti fra cellula e cellula e coi nuclei non tutti colorati e dì- 
atinti dal protoplasma che è fortemente granuloso e in alcuni punti come 
spezzettato. In certi tratti del canalicolo l'epitelio è distaccato dalla mem- 
brana basnmentale ed occupa in parte il lume del tubulo. Anche nei tu- 
boli in cui il rivestimento epiteliale è discretamente conservato, il lume è 
spesso occupato da detritus granuloso in nia^^se ìn'egolari, talora in forum 
di cilindri. 
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Accanto a questi ainaUi'oU che presentimo cohÌ leso il loro epitelio, 
altri ve ne sono, in cui si vedono l)en consers'ati o distinti ì nnciei in 
serie sulla parete, e pur essendo il protoiilasina cellidarc fortemente ^a- 
Duloso e non molto ben distinti i limiti fra cellnla e cellula, il rivesti- 
mento del tubulo è irontiiiuo e il lume canalìcolare libero o con scarsa 
quantità di detritns amorì'o. 

Non mancano inllne rjìnaltcoli, in alcune sezioni molto abbondanti, in 
cui gli epiteli di rivestimento sono ncttiasimi, piccoli, con nucleo grande 
e ben colorato, disposti in file regolari sulla membrana basale, col Inme 
ristretto, evidentemente epiteli di rigenerazione. 

Alcune figure ricordano jierfettamente il reperto da me riscontrato e de- 
scritto nel lavoro siìcrimentale (1), e sf può anclie sorjirendere in alcuni ca- 
nalicoli un tratto del tubnlo rivestito da questi epiteli pìccoli, nettissimi 
e regolari cbe si continuano da nn lato in un detritns amorfo che riem]>ie 
il lume e in parte ò <listaccato dalhi mcnd)rana IwsiimentiUe, evidente- 
mente residuo di epiteli degenerati. 

Sono evidenti gli stessi tatti nei canalicoli tagliati in sezione ti-as- 
vei-sa 

Ben conservati in gcncTO sono i tagli trasversi delle mise di Heule 
tanto nelle branche ascendenti che nelle discendenti. 

I vasi api>aiono ben netti, specialmente le i>iccole arterie, per lo più 
piene di sangue; ih alcuni canalicoli si vede nel taglio il vaso efferente e 
l'afferente e si' i)ossono seguire per un certo tratto del tutto normali. 

1 preparati della porzione piìl periferica del rene mostrano nn considc- 
i-cvole aumento del connettivo iutei-stizlale. 

Speciialmente i fasci fibrosi ondulati della capsula sono aumentati in 
spessore, e sotto di essi vi è iperplasia notevole del connettivo, in mezzo 
a cui si vedono soltanto scarsi residui dì canalicoli epiteliali retratti e ri- 
dotti di calibi-o. 

I glomeruli sono invece ancora ben evidejiti, avvicinati l'uno all'altro, 
retratti e alquanto schiacciati nel senso parallelo alla snpei-ftcie del rene. 
Il viluppo delle anse è in alcuni poco distinto, e ridotto ad una massa 
tpiasi uniforme colorata pallidamente dall'ematossilina. 

Nei tratti degenerati infine vi è necrosi quasi completa tanto dei 
canalicoli che dei glomeruli, clie appaiono come ombre xinUide, tinte de- 
bolmente ed 'uniformemente dalle sostanze coloranti, senza distinzione di 
imclcì; si vedono bene i contomi dei canalicoli, ma il lume è occupato 
solo da detritus granuloso. I glomeruli riempiono ctmipletaniente la cap- 
sula che è ispessita a più strati, e le anse costituiscono una massa uni- 
forme appena colorata. 



(1) V. Eévae Ut chirurgie. Sept 1S99. 
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'Scila sustiiuza iiiutoUare ò luoltu beue cvidciit-t* lo svHii|>po del tes- 
suto conDcttivo iuterstiziale, che specialmento in alcuni punti è a fasci fi- 
brosi fra residui di canalicoli i-etti coU'ei>ÌtelÌo o distaccato del tutto o nia- 
uifestanieute degenerato. 

Ma abbomlano tratti in ciiì i tubuli sono discretaiuentc conservati, e 
in alcuni, specialmente nei tagli trasvorai, gli epiteli appaiono l»en netti, 
piccoli, col nucleo evideutÌ»siuio e gi-osso, e lume libero perfettamente, da 
pensare a tubuli con epitelio rigenerato. 

Non mi è stato possibile però vedere figure cariocinetiche, il cbe l*at^ 
tribuisco alla mancata fissazione del i)czzo non firosco. 



L'esame microscopico dì un ti-atto del trombo, preso im)co sopra il punto 
dì biforcazione dell'arteria, mostni in esso rammollimento centrale e or- 
ganizzazione degli strati i>eriferici con comiileta metamorfosi in tessuto fi- 
broso degli clementi iieoformati ; ciò che fa indiure, che la trombosi da- 
tasse almeno da uim «puirantina 4IÌ giorni. 



Come appare dal reperto, die lit) cercato dì riassuiuei-e nei tratti piil 
caratteristici, esso risponde precisiìmeiite e direi quasi punto per punto ai 
risultati da me s|>eri mentalmente ottenuti negli animali lasciati in vita 
I>er un temjio abbastanza lungo. 

Se si c<mfrontano i pi-eiiarati micnwcopìci dei miei esircrimeuti XXXIX 
(legatiua dell'arteria renale, dopo 0.'ì giorni) e XLIV (dopo tre luesi e 
mezzo) con questi ottenuti nel prcHente caso di occlusione trombotica del- 
l'arteria nell'uomo, e si tien <-onto che si tnittava di uu individuo afibito 
da lesioni canliache ed arteriose gmvi, che lo condusscTO a morte, e 
quindi i ]>oteri vitali e la possibilittt, di un coui!>oiiso ciiTolatorio erano 
fortemente diminuiti, 

e che il pezzo otteiuito all'autoiisia i)raticata .17 ore dopo il decesso 
è stiito tenuto per lungo tempo in una soluzione di formalina, 

si riconoscenl che questa» caso è la confeiina pifi precisa e ]u(l comi)leta 
delle ricei-che sperimentali da me proseguite sull'animale, contraddicendo 
ai risultati degli sperimentatori proceilcnti. 



K ci-eilo quindi di essere (un autorizzato ad afi'ermare che anche per la 
patologia ed eventualmente i>er la chìnu'gìa umana io ]>osso ri]H>t«re le 
alfennazitmi che trassi dagli esperimenti sul cane: che cìot* nella legatura 
o neirocclusiono dell'arteria renale i gravi disturl)i, che in primo temivo 
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si bauno per In wssazioue dell'afflusso atterioso poi- rciiiiilgeiite, se i»er 
niellile zone souo progressirì e coudncoiio alla necrosi completa del tessuto 
I)er infarto anemico o ad un'atrofìa per cirrosi interstiziale progrediente, 
I>er altre sezioni ilei rene, che possono essei-e anche estese, vengono man 
mano compensati dal gnuluale sviluppo della circolazione arteriosa colla- 
terale; e in questi tratti, specialmente nelle zone siiperftciaU della sostanza 
corticale e in quelle prossime alta baso delle piramidi, la compensazione 
può arrivare al punto che dopo uu certo tempo il rene ritorna ad nna 
stiiittura quasi normale, presenta apparenze di rigenerazione epiteliale, ed 
è certamente un organo funzionante. 



Sull'imiwrtanza non solo scientifica, ina anche pratica per la fisiologia 
e per la chirurgia, di questo conclusioni, mi sembra superfluo insistere : 
non iKitrei che ripetere le considei-azioni che feci precedere alla parte spe- 
rimentale del lavoro pubblicato iu occasione del giubileo del mio amato 
maestro, il prof. Fhaxcekco Diraxte. 

Son lieto pertanto che iu un'occasione similmente fausta mi sia stata of- 
ferta l'opportunità di confermare nell'uomo i risultati ottenuti sperimen- 
talmente e poter dedicare questa breve nota, così imiwrtante dal punto 
di vista della fisiologia, al prof. Lukji Lcciasi, dì cui si celebra il giubileo 
d'insegnamento. 
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Prof. GAETANO GAGUO. 

Professore di FartuaDalogia nell'Uni veni tà dì Messina 



RicercliB sulle rane intorno alla funzione deH'IpoflsI del cervello 



La fuuzioue ilell' ipolisi del cervello rappresenbv un problema che la 
Fisiologia sperimentale s'è messa a considerare solo da pochi anni a 
questa parte; i>er la conoscenza della funzione di quest'organo s'è cercato 
di studiare; 

1. Le conseguenze che si osservano negli animali in seguito all'abla- 
zione dell'ipofisi. 

2. Gli effetti delle eccitazioni — elettriche, meccaniche — dell'ipofisi. 

3. L'azione delle iniezioni di succo dell'ipofisi. 

A queste vie di indagine si aggiungono le ricerche sulle modificazioni 
che subisce l'ipofisi in seguito all'ablazione della tii-oide e le ricerche ana- 
toiuo-patologiche dell'alterazione dell'ipofisi nell'acromegalia. 

È un materiale molto interessante, che in poco tempo si è accunmlato, 
e che già ci dà un'idea della funzione assai elevata di quest'organo, che, 
piccolo e nascosto nella base del cranio, era rùnasto finora negletto. 

L'attenzione dei fisiologi sull'ipofisi fu destata per l'analogia dì ftinzioni 
dopo la conoscenza della secrezione interna degli organi e delle funzioni 
della tiroide, del timo e delle capsule surrenali. 

Come in tutte le ricerche sulla funzione di un organo, sono fondamentali 
le conoscenze delle alterazioni che apirorta nell'organismo l'ablazione del- 
l'ipofisi. HoKBLEY (1886), Dastrb (1889), Gley (1892) fecero i primi tentativi 
di distruzione dell'ipofisi nei conigli e nei cani; gli ammali morirono in 
seguito alla gravità dell'atto operatorio, che non riusciva neppure a di- 
struggere completamente l'ipofisi. 

Mabesesco (1892) ebbe l'idea di operare dei gatti dalla cavità Imccale, 
facendosi straila con ima piccola corona di trapano attraverso il palato, 
e dlstniggendo l'ipofisi con un filo di ferro arroventato; egli riuscì cosi a 
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vedere soin-avvivere ilei gatti sìuo li (luali^lic HCttiininiii, doiK) di aver ]>it^ 
sentuto lino suiagTÌmeiito iii-ogressivo e un lieve abbassamento di tempe- 
ratura. Vaskalb e Sacchi {Rivista sperim. di Freniatria, 1892-94) ope- 
rarono felicemente dei cani dalla via della bocca, serveudosi i>er iut-iderc 
la base del cranio di una sgorbia, invece del trapano. Essi ebbeiv la 
morte degli animali in nu [«riodo di giorni sìik) ai 14; osservarono: de- 
pi-essione psichica, ti-eno iwsteriore deiranimale rigido, dorso incnrvato 
sull'addome, movimenti fibrillari muscolari, dÌNiiiiea, raramente (convulsioni, 
poliuria, temx>eratura al di sotto della normale, cacchessia e uioi'te in stato 
comatoso. Osservarono anche, che i sbitomi morbosi degli animali si 
attenuavano in seguito alle iniezioni di succo di ipofisi di altri animali. 
Ooncbiusero, che la funzione dell'ipofisi è iiidisi>(.«nsabtle alla vita, e che 
analogamente a quella delia tiroide »',oiisista n^'lla secrezione interna di 
una sostanza necessaria ai pi-ocessi di nutrizione. 

Il Oyos ha pubblicato delle note pi-eventive sulla funzione dell'iiwtìsi 
(Pfliiger's Arclivv, 181(8); egli ha operato cani e conigli e non dà alcuna 
indicazioue sulla durata della vita degli auimali in seguito alla distruzione 
dell'organo. 

n Gvos considera nell'ipofisi una fiiuzioue chimica ed ima meccanica ; 
quella chimica consiste nella aeci-ezione di tuia sostanza^ che eccita i nervi 
regolatori del cuore e del vasi sanguigni, (piella meccauica coustste nel 
risentire le pii^ lievi oscillazioni della pressione endocrauica che essa tras- 
mette ai centri intrabnlbari del vago. 

Egli sostiene, che i centri iutrabulbari del vago nou sono eccitati di- 
rettamente dalla pressione intracranica, ma solo per via riflessa ijer mezzo 
dell'ipotisi; distrutta l'ii>otìsi, non sarebbe piì) possibile eccitare i centri del 
vago, uè determinando un aumento «Iella inessione sanguigna con la 
chiusura dell'aorta addominale, nò [ter via riflessa facendo respirai'e all'iuii- 
male dei vapori irritanti. 

La distruzione dell'ipoflsi nei maiumifuri, o che si operi dalla volta del 
cranio o dalla base di esso, è una delle operazioni, come ho potuto con- 
vincermi per proprie esperienze, i>iù difficili e «lisastrose. 

L'emorragia, la distruzione completa dell'organo, la lesione dello paiii 
vicine, la complicazione infiammatoria dopo l' opei-azione, rappreseutauo 
delle difficoltà, che raramente si riesce a superare tutte insieme, e die 
non lasciano agevolmente apprezzare gli ottétti della soppressa funzione 
dell'organo. 

Tutte queste difficoltà sono felicemente superate operando sulle rane, 
nelle quali l'esportazione dell'ipotisi riesce in ima maniera del tutto ideale, 
facile ad eseguirla e senza complicuzione alcuna. L'operazione va &tta per 
la via della bocca, alla bus(; del cranio; perciò hi rana viene anestetizzata 
con dei vapori di etere solforico e legata sul doi-so con la bocca tenufci 
interamente aperta. Per mauteuerc hi bocca spalancata io mi son giovato 
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<1Ì nn tilf>, |>a)«8jit4> cnu un agn nttifiverso In iiin.scellA inferiore tlietro alla 
lingua, tfnuh> Ik"!! U-mt, iiicntn' 1» niast'plla siiiK-riore ì" Usuata presso alle 
narici con uno r|)ÌI1o sulla tavoletta di Hii^lienK 

Patta, quindi, una incisione longitmlinale di mi centimetro circa nella 
volta della retrol»o('cn, metto allo seojM'i'to, sdostaiido i mars:ini della ferita, 
la croce dell'ossi) jmmlinHftle, e nel ccutn) di esfia applico nna coroncina 
di trapano del diametro, secondo la (fi'i'i'dRzza della rana, di 3 o di 4 mill. 

Tolta la itktella ossea, a]>pnre poco al di sopra del l>nlbo, attraverso la 
sottiki dura madre, il lolm deiri|>otisi ; incìdendo con un ago la dura madre, 
si inetta' allo scoiwrto l'ipofisi, clie si aftì-rra con ima pinza a punte curve 
e sottili, e si es|H>rta intenimente. 

Se col trapano si è ]irore<lut« deHcnt^niiente, non una goccia dì sangue 
appu«; talvolta pertv, ove si affossi un jm)' il trapano, compare emorragia 
e conviene tappare con mi tamponrino di ovatta e aspettare che flnisca, 
prima di cercare di aft'errare l'ì]H>tìsi. 

Tolta l'ii>otìsi, si ]tnò cliiiidere rajM-rtura ossea mettendo a posto ta 
rotella es]K>rtatn e si praticano 8 o 4 piniti di sutura attraverso l'incisione 
fatta nella mucosa. I^e rane tollerano benissimo questa operazione e poco 
dopo" saltellano visjie come se nulla fosse stato. L'()perazÌone riesce cosi 
focile, elle io ho potuto eseguirla non solo sulle rane esculente e temporarie 
di ogni grandezza, ma anche sulla piccola raganella (Uyla a/rhorea). 

Interessante sarebbe avere del dati sÌ4mri sulhi durata della vita del- 
Taniniale dopo l'oiterazione, i)ercliè così ]H)tremnio sapere, se l'ipofisi del 
cervello adempia ad una fiin/ioiifì necessaria, se essa sia o no indispensabile 
alla vita. 

Come più sopra ho riferiti), i mainmiteri nei quali si «> distrutta l'ipofisi, 
muoiono entro il mese; ma le complicazioni dell'operazione sono tali, 
che non ci lasciano ancora sicuri nel giudicare, se realmente la morte sia 
una conseguenza della mancanza dell'ipofisi. 

Delle molte rane da me operate, la gran ]>arte è morta entro poche 
.settimane con sintomi di paralisi progressiva, che diu:avano 2-3 giorni; 
tuttavia io non saprei considerare (piesta morte come conseguenza della 
soppreBsa funzione dell'ipofisi, poiché alcune altre rane sopravvissero 
all'operazione assai più lungamente. Facendo l'autopsia delle rane morte 
qualche settimana dopo l'oi>erazione, ho potuto constatare che la breccia 
fatta nella volta della bocca per arrivare all'ipofisi si mostrava non bene 
chiusa e infiltrata di liquido purulento, reperto che ci puù spiegare abba- 
stanza i disturbi e la morte consecutiva dell'animale. 

Delle rane che soppravvissero a lungo all'oper^ione e che mostrarono 
interamente rimarginata la ferita, una temporaria visse dal 26 giugno al 
12 agosto, cioè 1 mese e 17 giorni, un'altra, temporaria anch'essa, vìsse 
dal 4 giugno fino al 9 settembre, cioè 3 mesi e 5 giorni. In tutte e due 
queste rane fu constatato all'autopsia, che l'ipofisi del cervello, come sempre, 
era stata interamente esiwrtatn. 
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Neanclie queste rane mi jìare che ci diuuo la uiisuia della resisteiiza 
dell'animale all'ablazione dell'ipofisi, poiché queste esperieuze sono state 
fatte di estate, ed è ben uoto con quanta facilità muoiano le rane in questa 
stagione. Un'altra causa di errore è l'inanizione alla quale viene condan- 
nato l'animale, che iu laboratorio rifiuta ogni alimento, e che, ove questo 
venga introdotto per forza nella bocca e nello stomaco, assai facilmente 
lo vomita. Per poter tenere dietro a molte rane operate in diverso tempo, 
abbiamo dovuto contentarci di tenere le rane isolate in ampie bocce di 
vetro nelle quali si rinnovava l'aciiua ogni giorno. 

Così che queste esperienze non hanno [wtuto dissipare il dubbio, se le 
rane tenute in condizioni naturali di vita e di alimentazione sarebbero 
sopravvissute all'operazione come delle rane normali. 

Cercando animali più resistenti ho operato di ipofisiectomia una ventina 
di grossi rospi del peso dai 300 ai 500 grammi ciascuno, ma questi animali 
morirono tutti entro poche settimane e la ferita iu nessuno di essi si avvita 
alla cicatrizzazione, e si mostrava più o meno suppurato. 

Assai meglio corrisposero le testfiggint (Testuéo graeca), delle quali 
operai 10 individui di grandezza diversa. 

L'operazione si pratica con im metodo analogo a quello che ci servi 
l>er le rane. Essendo le testuggini molto resistenti all'azione dell'etere 
solforico, si debbono anestetizzare tenendole sotto la campana di vetro in 
presenza del cloroformio. Indi, mentre un assistente tiene la bocca dell'a- 
nimale aperta, si incide la mucosa della volta retro-buccale e si applica 
il sottUe trapano. Come per le rane, gli atti operatorii non presentano 
alcuna difficoltà e l'ipofisi viene esportata interamente; essa è un po' più 
piccola di quella delle rane e tondeggiante. 

Si tappa la breccia fatbi nell'osso con la rotella esportata dal trapano, 
ma non è possibile chiudere con dei pimti di sutura la ferita della mucosa, 
perchè questa è sottile ed aderente tenacemente all'osso. 

Parecchie delle testuggini operate morù^ono dopo pochi giorni, qualcuna 
dopo qualche settimana, e queste io considero come vittime degli accidenti 
dell'operazione: 5 sopprawissero felicemente, e tenute nel giardino del 
laboratorio in condizioni normali <li vita e di nutrizione, vivono ancora 
dopo 7-8 mesi in perfetto stoto di salute. 

Per quanto peculiari siano le condizioni di i-esistenza fisiologica delle 
testuggini, e per quanto si possa pensare, che negli animali a sangue freddo 
le funzioni dell'ipofisi possano essere condivise da altri organi, tuttavia 
queste esperienze ci fanno assurgere ad un principio generale, perchè 
mostrano che è possibile che un animale viva e lungamente e iu buona 
salute senza l'ipofisi del cervello. 

Mentre per gli animali superiori gli sperimentatori considerano l'ipofisi 
del cervello come indispensabile alla vita, pare che questa non aia l'opinione 
del CrON. Egli veramente nelle note preventive, che finora ha pubblicato 
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snll'aigomento, non ci ha dato alvnua uutìzia sulla durata della vita 
negli animali da lui operati di distruzione dell'ipofisi; però egli narra di 
aver trovato a Berna dei cani Htruniosi, nei quali l'ipofisi era atrofica e 
in un caso quasi totalmente scomparsa, mentre la malattia della tiroide 
era poco progredita e consisteva in una semplice iperi)lasìa. Sicché per 
naturale processo di malattia sarebbe possibile al cane di soppravvivere 
ad una gravissima alterazione dell'ipofisi, progre<lita sino alla quasi distru- 
zione dell'organo. 

Ma il CroN assegna tuttavia all'ipofisi una importante funzione. Egli 
crede, che quest'organo sia destinato a risentire le oscillazioni della pressione 
endocranica e a trasmetterle ai centri bulbari del vago. Secoudo il Oyon 
gli aumenti della t>ressioue sanguigna non agiscono direttamente sui nuclei 
del vago eccitandoli, ma solo iudirettamente per mezzo dell'ipofisi del 
cervello. 

Se in un animale si distrugge l'ipofisi, l'aumento della pressione san- 
guigna non riesce più ad eccitare i centri bulbarì del vago. L'esperienza 
veniva istituita determinando un forte aumento della pressione sanguigna 
per mezzo della legatura dell'aorta a^ldomiuale ed esplorando ìl polso per 
mezzo di un manometro in comunicazione con l'arteria; nell'animale 
normale compariva il polso lento e forte caratteristico dello stato di 
eccitazione del vago, ma questo mancava nell'animale in cui era stata 
distmtta l'ipofisi. Anche irritando direttamente l'ipofisi con una leggera 
compressione o con una debole corrente elettrica, ìl Cyon ha visto rallen- 
tarsi U numero dei battiti del cuore ed abbassarsi la pressione sanguigna, 
comparire, cioè, manifestazioni di eccitazione dei nuclei del vago. 

La posizione anatomica dell'ipofisi, situata nel punto pifi protetto del 
cervello, entro una cavità a pareti rigide, in comunicazione col pavimento 
del 3." ventricolo, provveduta abbondantemente di vasi sanguigni e circondata 
di grandi seni venosi, sembra al Ovox confermare, che quest'organo sia 
destinato a risentire delicatamente le oscillazioni della pressione endocranica, 
sia del liquido cerebro-spinale, sia del sangue. 

In una successiva comunicazione il Cycn spiega, come le esperienze 
che abbiamo riferito sulla funzione dell'ipofisi gli siano riuscite ben 
dimostrative nei conigli, ma non cosi nei cani e ne incolpa il fatto che i 
cani di Berna sui' quali ebbe a sperimentare erano ammalati di struma e 
avevano l'ipofisi atrofica. 

Il Gton ad ogni modo crede possibile un comportamento diverso dei 
conigli e dei cani riguardo all'influenza dell'ipofisi sui centri bulbari del 
vago, poiché nei conigli manca normalmente il tono del vago, e il vago 
viene solo eccitato temporaneamente, mentre nei cani il vago normalmente 
ha un tono e temporaneamente avviene solo un raflbrzamento dello stato 
dì eccitazione. 

Te rane, che hnnno reso preziosi servizii alla fisiologia dell'innervazione 
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del vago noi cuore, dovcvaiii» prestarsi assai Ihìiic per lo stiHlio dell'iuflueiiza 
dell'ipofisi sili centri Idillvari del vago. Bsse presentavano inoltre il vantaggio 
dell'as^nza di fenomeni concomìtJintì, ]ter la i>recisione con hi quale sì 
riesce ad esiwrttìre l'ipofisi senza miiiimauientc le<lere le imrti viciue, e il 
vantaggio dì troviirsi nelle condizioni fisiologiche dei conìgli, di avere 
cioè il vago senza tono normale e solo tcniimranea mente eccitabile. 

Ora te rane da me ojierate dì esfiortazioiie dell'ipofisi del cervello, così 
dopo alcune ore, come dopo giorni e settiuiane, linono presentato i centri 
bullmri del vago cosi l)ene eccitabili agli aumenti della pressione sanguigna, 
come le rane normali. Per aumentare la pi-essioiie sauguigna ho ricorso, 
come si è fatto per i niammiterì, alla legatura dell' aorta addominale, e 
questa veuiva pmticata jier la via del doi'so in segiuto all'esportazione 
del coccige. 

Furono fatti numerosi esami di confronto fra rune normali e rane senza 
ipofisi, coutando il mimerò det battiti del cuore, prima e dopo la legatura 
dell'aorta addominale, e il risultato è stato questo, che in seguito alla 
legatura dell'aorta il numero dei battiti di cuore si rìduceva egualmente 
cosi nelle une come nelle altre rane. Certo, furono osservate grandi oscil- 
lazioni in questa diminuzione del numero dei battiti del cuope, che ora 
era di 2 soli battiti al muiuto, ora di 10-20 battiti al minuto, ma queste 
oscillazioni furono osservate egualmente nelle rane normali e ìn quelle 
operate di esportazione dell'ipofisi. 

Furono sempre prese le precauzioni di cominciare a contare i battiti 
del cuore alcuni minuti dopo di aver messo il cuore allo scoperto, aspet- 
tando che fossero cessati i riflessi provocati dal traumatismo e dal contatto 
dell'aria, e cosi furono continuate le numerazioni dei battiti di 10 ìn 10 
minuti, prima e dopo la legatura dell'aorta addominale. 

Molte ore (4-6) dopo la legatura dell'aorta addominale, si riduce assai 
di più il numero dei battiti del cuore, ma allora intervengono circostanze 
assai complesse, fra le quali la stanchezza del cuore; del resto, anche per 
questa forte diminuzione del numero dei battiti del cuore molte ore dopo 
la legatiu:a deU'aorta addominale, uon furono osservate diiTerenze fra le 
rane normali e quelle mancanti dell'ipofisi del cervello. 

Ma il Gyon, oltre alla funzione dì eccitare per vìa riflessa ì centri 
bulbari del vago, attribuisce all'ipofisi del cervello una funzione chimica, 
quella, cioè, di segregare una sostanza, che (hi tonicità ai nervi regolatori 
del cuore e vasomotori. Questa funziono cliimica agirebbe, dunque, in una 
maniera iugeguosa nello stesso senso della funzione nervosa. Cosi ho 
proseguito con altre esperienze sulle mìe raue il concetto di una diminuzione 
deireccitabilitiV del centri bulbari del vago in seguito all'esportazione 
flell'ipofisi. 

Ho avvelenato con la stricnina comparativameute delle rane uormali 
e delle rane mancanti dell'ipofisi, e durante le crisi convulsive ho visto 
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cosi nello nne come nelle altre rallentarsi e arrestarsi per qualcbe secondo 
i battiti del cuore, ciò clie dimostrava, come la stricnina eccitasse abba- 
stanza bene le origiui bulbari del vago. Anche stimolando gl'intestini nelle 
rane private dell'ipofisi si riesce bene ad osservare un'eccitazione del vago 
per via rittessii. Per questo studio mi sono valso dell' esperienza del 
Sabbataxi (1), nella ciuale, comprimenrio con un dito sull'addome della 
rana, si determina an forte rallentamento e un arresto pur più secondi 
ilei battiti del cuore. Ora questa esperienza è riuscita così bene nelle 
rane mancanti dell'jpoflsi, come in quelle normali. 

Certo, l'arresto che in queste condizioni si determina nei battiti del 
cuore dipende da più fattori, sopratutto dall'eccitazione meccanica dello 
splancnico intestinale e dnll'aumoutata i>ressione sanguigna per la soppressa 
cii'colozione sanguigna dell'addome; ad ogni modo è la siiuisita e(;citabilitìt 
dei centri del vago ipiella che viene sempre messa in azione, e questa 
non si è mostrata per nulla ab1»issatji nelle rane o^verate di esportazione 
flell'ipoflai. 



(1) Sabbatani, Hapjìorto fra le azioni di inibizione e di aoeeUraiioue del cuore ^r et 
pretaione dell'addome. Bullettino dvlte Scienze Mediulie di Bologna. Seiie VII, Tul. I. 
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Dott. SANZO LUIGI 

(Oiibinottu di Ukteiia Meilìca dt-ll'Uaivenità di MesMD») 



Sdll'aciilo carbonico pia uno dol fattori dalla fatica muscolari 



È oramai assodato che U fenomeno della fatica muscolare è determinato, 
piCi che dal consumo del materiale dinamogeno, dall'accumiilarsi, nel tes- 
suto muscolare, dei protlotti del ricambio materiale, avvenuto durante il 
lavoro. Già il Kanke dimostrò, clie l'estratto acquoso dei muscoli affaticati, 
iniettato entro i vasi sanguigni di un muscolo fresco, ne diminuisce l'at- 
titudine al lavoro. Dall'altra parte fu anche dimostrato, che iniettando 
entro i vasi sanguigni di un muscolo affaticato una soluzione fisiologica 
di cloniro di sodio e lavando cosi la sostanza muscolare dei suoi i>rodotti 
di consumo, sì poteva rendere al muscolo l'energia perduta. 

Dopo che Du BoiH Ebymond nel 1859 constatò che il muscolo nel la- 
voro eambia la sua reazione da leggermente alcahna in acida, e se ne fece 
dipendere la ragione in una produzione di acido lattico, si designò questo 
a &ttore della stanchezza muscolare. Se non che I'Hoppe-Seyler ha negato, 
che nel muscolo che lavora si produca acido lattico, osservando che l'alcool 
assoluto non estrae acido alcuno dai muscoli affiiticati; l'acido che per 
mezzo deU'acqua si estrae dai muscoli affaticati è, invece, il fosfato acido 
di potassio ed alla sua influenza dovrebbe riferirsi la causa della stanchezza. 
Così per l'acido lattico come per il fosfato acido di potassio il Eanke di- 
mostrò che l'iniezione di essi è realmente capace di determinare le conse- 
guenze della fatica. 

Quanta parte spieghi l'acido carbonico nella produzione della fatica 
muscolare possiamo dire che non è abbastanza ricercato, 1>enchè si conosca 
come esso abbondantemente si formi nel lavoro muscolare e che la sua 
influenza diminuisce l'attivitii fimzionale del muscolo. 

Già il LiEiati (1) aveva accennato all'acido carbonico come ad una so- 
stanza nociva alla funzionalità dei muscoli. 



(1) LiEBiO, JreAir/. AHatomie ». Phi/tioI,, IS.'VO, pag. 406. 
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Il Baskb (1) eseguì nel laboratorio «li Vcut ricerche dirette, Jalle quali 
venne alla conclnsione, come debole fosse l'azione dell'acido carbonico 
Bulla contrazione muscolare e sulla ja-oduzioue della fatica. Ora il I^anki-: 
sperimentò iniettando sotto la cute <lell<> rane quantità straordinariamente 
grandi di acqua coutenent'e in soluzione acido carbonico: così in mia 
esperienza egli iniettò ad una rana in due volte I.IO ce. di acqua; iu 
una seconda esperienza ad iin'alti-a rana iniettò prima ce. 7.5 della solu- 
zione acquosa di acido carl>onÌco e, successivamente, ce. 75 e ce. 35, cio5 
a dire complessivamente ce. 185. 

I gravi disturbi dì circolo, l'intìlti-azione acquosa di tutto l'animale 
e l'edema. dei muscoli cosi provocati non giustiiìcano alcuna conelnsioue 
sull'azione dell'acido carbonico; d'altra pai-te la quantità di acido carlKi- 
nico disciolto in acqua alla i>ressìone ordinaria è )>eu troppo poca iu i-ap- 
porto a quella ebe si contiene nel sangue e che nel lavoro si produce, 
onde la debole azione aitatìcante vista dal Kaxkk, anziché scoraggiare per 
nuove esi>erienze, dava a siierare dei risultati più chifu-i, ove l'acido car- 
bonico si fosHe fatto agire isolatamente allo stato gasoso. 

Paul Bekt (2) dimostrò tossica l'azione dell'aciilo carbonico sidl'orga- 
nismo e riportò una sola esperienza nella qnale tui muscolo, tenuto per 
circa 24 ore (!) in un ambiente di acido cai-bonico puro, aveva perduto del 
tutto la sua eccitabilità. 

He ora volgiamo uno sguardo ai Trattati di Fisiologia che riassumono 
lo stato attuale della scienza, ti-oviamo che molti autori non accennano 
neppure all'acido carbonico quale fattore della stanchezza muscolai-e ed 
alcuni vi accennano appena. 

Secondo Hermann (S) l'acido carbonico ha un'azione letale sui muscoli 
e determina una vera rigidità; i muscoli, per la sua influenza, diventiino 
di reazione acida, e questa acidità non dipende dall'acido carlxmico, i>oicbè 
lascia sulla carta di tornasole una maechia rossii i>ersistente. Il L.o.'noiK (4) 
ed il Beaunis (5) neU'enumerazioue delle sostanze determinanti la stan- 
chezza muscolare mettono l'acido cai-bonico l'ultimo fra esse: il Forster (6) 
vi accenna in modo dubbioso: « È sìipponibUe che l'acido carbonico colle 
altre sostanze le quali doi>o una contrazione tendono ad originare una 
reazione acida, quando sono generate troppo rapidamente per essere neu- 
tralizzate dalla linfa alcalina iu cui si bagnano le Abre, debbano, almeno 



(1) Kankk, Untenuehungen Uber dk chemùclien BtAingnngfn d*r EimiUluìig des Mvskek. 
Atohiv. f. Anat. u. Phyaiol., 1864, pag. 320. 

(2) Paul Bkrt, La Presaion barometrique, 18T8, pag. 1017. 

(3) Hekhann, Sandbuch der Fkysiologie. Leipzig 1879, voi. 1.", pag. 105. 

(4) Landoib, TrattaU) di fisiologia. Prima ttaduzìoue italiaua, pag. 593. 

(5) H. Ueaunis, Nouveaux elementi de Phygiologi« humaine. 3." edition, tornei, pag. 587. 
(ti) PoBSTER, Trattato di Figiologin. 2.' odÌEione, pag. 90. 
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in parte, deteriuinare l'esaurimento. Ma ciiiest'argomento non è stato an- 
cora pienament« studiato». 

Da quanto ho esposto apiwire chiaro, che per la soluzione dellHmpor- 
taute quesito, quanta parte, cioè, si)etti all'ncido carbonico nella produzione 
della fetica muscolare, nuove ricerche erano necessarie, e queste mi son 
proposto io dì compiere studiando col miografo la ciu^a della contrazione 
dei muscoli affaticati e dei niiiscoli avvelenati con acido carbonico, e sot- 
toponendo quiniU i muscoli all'azione del vuoto per vedere se, facendo 
sprigionare l'aoido car)>onico, »i sarebbe restituita alle fibre muscolari la 
loro eccitabilità. 

Per l'azione del vuoto si poteva ctmtare di estrarre dal muscolo non 
solo l'acido carbonico che si trova nel plasma tillo stato dì soluzione od 
in qaeUo di carbonato acido, ma anche quello che deve trovarsi labilmente 
combinato con la niìosina, analogamente alle combinazioni che oggidì co- 
nosciamo che l'acido carlwnico fa con le globuline. 

L'alto contenuto in acido cai-bonico dei muscoli durante il lavoro, che 
arriva fino a 7 e a 9 volte pii) che nel riposo, e la possibilità di estrarre 
dal muscolo tutto <iuesto eccesso di acido, giustificano l'indirizzo delle mie 
ricerche. 

Instituii pertanto un corso di ricerche sulle rane, i muscoli delle quali, 
anco distaccati dal corpo, conservano per molto tempo la loro eccitabilità 
e lasciano così campo a siierimentare isolatamente l'azione che vi possono 
esercitare determinati fattori. Per la pili gran parte delle esperienze mi 
servii della rana temporaria. 

A studiare la curva di contrazione dei muscoli mi giovai del miografo 
secondo le norme date dal Mauky (1). La contrazione si provocava con una 
corrente elettrica indotta, interrotta ad uguali intervalli mediante im me- 
tronomo, ed appUcata, i>er mezzo di un eccitatore fisso a due elettrodi, su 
punti topograficamente simili o degli sciatici o del gastrocnemi dei due 
arti. L'intensità dell'eccitazione elettirica veniva regolata col rocchetto a 
slitta di Du Boia Reymond, allontanando od avvicinando l'elica mobile 
indotta al rocchetto primario, rimanendo costante la corrente induttrice. 

Qiutndo sì volevano dei tracciati ad embrìcazione verticale, con una 
disposizione tecnica identica a quella descritta dal Mabev, s'imprimeva al 
miografo intero un movimento di traslazione imrallelamente all'asse del 
cilindro girante, e, per mezzo di im ingranaggio a ruote dentate, si pro- 
duceva l'eccitazione ad un momento dato della rotazione del cilindro. 

Ho cominciato con lo siwrimontare su muscoli di rane avvelenate con 
acido carbonico. La rana messa in un ambiente di acido carbonico piu^ 
si mostra paralizzata già dopo 2-3 ore. In questo staglio ÌI cuore fa ancora 



(IJ Harex, Métkode graphigve. 
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qualche debete contrazione. I muscoli sìa per eccitazione sul neiro, sia 
per eccitazione diretta sul muscolo, si contraggono assai meno validamente 
dei muscoli di rana normale. 

Tenendo più a hingo la rana nell'acido carbonico, le contrazioni si 
fanno a mano a mano sempre più deboli ed irregolari finché ces^a il mu- 
scolo di contrarsi per l'applicazione della corrente sol nervo, mentre si 
contrae ancora per l'applicazione diretta degli elettrodi sul muscolo. 

Assai rapide si hanno le modiflcazioni dell'eccitabilità muscolare, te- 
nendo il muscolo, staccato dall'organismo, in nn ambiente di acido car- 
bonico. 

Biempivo a questo scopo una bottiglia a collo largo, di acido carbonico 
che si svolg^iva da un apparecchio di Kipp, e che passava, prima di mtì- 
vare al recipiente, per una boccia di lavaggio contenente una soluzione 
di carbonato sodico. Indi dalla medesima rana distaccavo 1 dne arti po- 
steriori e, toltane la pelle, l'imo immergevo nell'ambiente dì acido carbo- 
nico, l'altro in un ambiente d'aria ugualmente limitato perchè soll'arto 
non venisse ad esercitarsi in più l'azione essiccante di correnti luico de- 
Iwli di aria. Dopo uno spazio di tempo vario nelle diverse esperienze 
(da 1 a 7 ore) riprendevo gli arti onde averne le comparative curve di 
contrazione. Cercai di preparare i muscoli da paragonare, nell'identica ma- 
niera e di applicare gli elettrodi anche in maniera identica; corai insomma, 
con la più scniXH>losa diligenza, cosi in questa prima serie di esperienze 
che in quelle successive, che, all'infuori del differente stato in cui si vo- 
leva sperimentare, le altre condizioni nei due arti fossero possibilmente 
identiche onde la ragione della differenza dei tracciati comparativi fosse 
riferibile a quello e per nuUa a queste. 

Il tracciato a della tavola 1.* rappresenta la serie di contrazioni di un 
muscolo di rana tenuto da due ore in un ambiente dì CO*. La corrente 
applicata sul nervo non determinava contrazione alcuno, onde si è dovuto 
eccitare direttamente il muscolo. 

Paragonando queste contrazioni con quelle normali del tracciato h della 
stessa tavola, sì vede quanto deboli siano le contrazioni del muscolo av- 
velenato e come esso sì stanchi molto più rapidamente di quello che &- 
rebbe supporre l'energia delle sue prime contrazioni. La lìnea di discesa, 
che già fin dal principio è più lenta di quella del muscolo normale, sì al- 
larga sempre più nel decorso del lavoro. Solo quando il muscolo normale 
ha molto lavorato ed è stanco mostra una curva assai somigliante a quella 
del muscolo avvelenato per CO'. 

Tenendo il muscolo per un tempo più lungo nell'acido carbonico, di- 
minuisce sempre più la contrattilità muscolare; già dopo 4 ore questa è 
ridotta ad un minimo come si vede dal tracciato nella figura a pagina 
seguente. 

Dopo 6-7 ore l'eccitabilità è completamente scomparsa, ed il muscolo 
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appare biauco, lardaceo ed irrigidito. La rapidità con la quale l'acido car- 
bonico modifica la contrattilità mufwolare non lawia alcnn dubbio sull'a- 
zione tossica diretta di questo agente sul tessuto muscolare. 

Ho pensato, poiché l'acido carbonico è cosi velenoso, che, ove in un 
modo qualsiasi si fosse riasciti a liberare il muscolo di parte dell'acido 
carbonico assorbito, esso avrebbe potuto guadagnare in energia, ed avremmo 
co«tì avuto una controprova convincentissima dell'azione tossica dell'acido 
carbonico sul muscolo. Questa idea era sostenuta dal fatto da me osser- 
vato che il muscolo, il qnale aveva subito l'azione dell'acido carbonico, 
benché sottratto all'ambiente tossico, sì mostrava tanto più depresso quanto 
maggior tempo ai lasciava a sé; forse perchè l'acido earlwiiico già assor- 
bito continuava a spiegare l'azione sua tossica. 

Afi^nngo subito che anche nei muscoli affaticati da lungo lavoro io 
ho visto la stessa cosa, che, cioè, se «i lasciavano a sé, mentre ancora 



erano capaci di lavoro, dopo un po' di tempo si trovavano del tutto inec- 
citabili. 

Ricordando come nel vuoto si sprigiona dal sangue, per semplice dis- 
sociazione, sia l'acido carbonico semplicemente assorbito, sia quello labil- 
mente combinato, pensai clie analogamente si sarebbe potuto estran-e l'ar 
cìdo carbonico che si trova in seno al tessuto muscolare. Quivi infatti 
non può trovarsi che nelle stesse forme di contbinazioni die nel sangue, 
se il plasma linfatico, che bagna le filtre muscolari, differisce da quello 
sanguigno solo nel mutato rapporto quantitativo delle sostanze compo- 
nenti (1) ; se la miosina, che rappresenta la maggior parte del protoplasma 
contrattile, è da riguardarsi come una globulina avendone tutte le pro- 
prietà generali (2) e capace, perciò, ancli'essa di fissare labilmente l'acido 
carlwnico (3) e dì cederio ad una diminuita pressione dell'ambiente. É vero 
che con l'acido carl>onico deve piue nel vuoto sprigionarsi dai muscoli 
dell'ossigeno, ma questo non nuoce alla funzionalità dei muscoli, avendo 
il BosBNTHAL dimostrato, nel gabinetto di fisiologia del prof. Mo»i^, che 
una rana può lavorare nel vuoto senza perderci nella sua funzionalità, e 
I'Hermaxx che un muscolo reciso, dissanguato, può lavorare per un certo 
tempo nel vuoto. 



(1) Hauharstrn, GhinUea JUioloffka. Napoli 189$, pog. 129. 

(2) HAmfiBffrKM, loe. clt., pag. 247. 

(3) SiiCBKNOw (Vedi : Bottazzi, Cbimica Fisiologica, pag. 125, voi. 2.'] 
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Mettevo peitiinto in un aiiil»iente Ai CO' una rana noroiale e ne la to- 
^flievo doiK» 2-'t ore ; staccavo i dne arti itosteriori e, toltane la i»eUe, l'uno 
conservavo in un vetrino di orologio alla pressione ordinaria Itarometrica, 
l'alti-o esponevo all'azione del vuoto praticato per mezzo di una i>onipa 
Bunsen; entrambi i muscoli venivano bagnati da un po' di siero di sangue 
onde se ne evitasse 1'es.siccamento. Mi assicurai clie in queste condizioni 
si riusciva realmente ad estrarre l'acido carlwnicx» dai muscoli, facendo 
passai-e l'aria aspirata dalla cjimpana e precedentemente depurata dell'a- 
cido cajlK>nico dell'aria^ attraverso una soluzione di Imrite caustica clie ne 
veniva intorbidata. 

Dopo 40-50 minuti ripreudevc» gli arti e registravo le contrazioni del- 
l'uno e poi dell'altro col posHÌhile minor distacco di temiM) ed usando 
In metlesiina tecnica ed accuratezza che nella piima serie di esperienze. 

H'incomincif'» ad abbassare gradatamente, nello diverse esjjerienze, la 
l)ressÌone atmosferica del i-ecipiente in cui si teneva un arto, e ciò me- 
<liante la pompa di Bunsen e talvolta mediante la macchina pneumatica. 

Portato l'al>l>Hssaniento a 50 cm. di Hg, il muscolo che vi fu sotto- 
posto mostrò un sensibile guadagno sull'altro csjiosto alla pressione ordi- 
naria. Questo guadagno, abbassjindo sempre la pressione, si rese mano 
mano sempre piìl evidente. Arrivati ad Vj <li atmosfera il riacquisto del- 
l'energia si rese evidentissimo. Infatti come si rileva dalla tavola 2.* il 
muscolo avvelenato per acido carI)onico, tenuto per '/, d'ora alla pres- 
sione di mezza atmosfei-a, si mostra bene eccitabile; esso allo stimolo 
elettrico rapidamente si contrae e rapidamente si rilascia (a), laddove 
l'altro muscolo di paragone, lasciato all'aria, dopo il comune avvelenamento 
per 00*, lentamente si accorcia e lentissimamente ritoma allo stato di 
riposo {b). Il primo, nel decorso del lavoro, si avvicina al comportamento 
di un muscolo normale, mentre il secondo ben tosto si esaiurisce. Abbas- 
sando ancora la pressione. Ano a cm. 18 Hg, il riacquisto dell'energia fu 
ancora più intenso, come dimostra la figura 2.' della tavola 3.", e pift 
rapido in quanto che, per ciò fu suttìciente che l'azione del vuoto si te- 
nesse anziché per Vi 'li ora, jier '/, ora. 

Debbo influe aggiungere che quando l'azione dell'acido carbonico era 
durata per molte ore (.5-7) e il muscolo si trovava irrigidito e più non si 
contraeva per l'applicazione diretta della corrente, l'azione del vuoto re- 
stava del tutto ineftìcHce. L'aciilo carlionico è capace dunque, dopo \m 
eerto tomiio, di determinare nei muscoli lesioni materiali e funzionali ine- 
paralùli. 

Doi)o una lunga serie di cotali esi)erienze, guadagnata la convinzione 
dell'azione tossica dell'acido carltonico e della possibilità di ridai-e a! mu- 
scolo avvelenato la sua energia, sottraendone l'acido carbonico, pensai di 
dimostrare direttamente che anche l'acido carlwnico che si forma durante 
il lavoro è capace di deprimere la funzionalità del muscolo. Pertanto in- 



y Google 



Sull'acido cai'bonìcu qitalo uno dei fattovi della fatica muscolare. 79 

tiapresi nna terza serie di esperimeuti, foceiido le mie prove doll'azione 
della diminuita pressione barometrica nou snl mnscolo di rana teniitii in 
lui ambiente di CO*, ma sul musoolo di rana affaticata. Così un'azione be- 
nefica deUn rarefazione d'aria sul muscolo precedent«inent«- stanco, an-ebbe 
dimostrato come l'acido carbonico prodotto col lavoro è anch'esso, come 
l'acido carbonico artificialmente preparato e fatto assorbire ai muscoli, ca- 
pace di diniinaire l'attitudine al lavoro. Dal guadagno maggiore o minore 
del muscolo si sarebbe potuto ricavare che pai-te toccasse all'acido car- 
bonico sulla produzione della stanchezza in rapporto mi altri possibili 
fattori. 

Distrutto 11 bulbo atl una rana, attaccai ai due tendini di Achille, di- 
staccati dall'inserzione, pesi «yuali per ciascuno, edalla medesima altezza; 
portando quindi una corrente elettrica interrotta ad intervalli uguali per 
mezzo del metronomo, sul plesso lombare, stancavo i due gastrucnemi. 
Prima dell'esaurimento li distaccavo dal corito e sottoponevo l'uno all'a- 
zione della diminuita pressione atmosferica, l'altro lasciavo alla pi-essioue 
ordinaria atmosferica usando sempre le medesime precauzioni che prima. 
Dopo V4-I ora li riprendevo e ne registravo le possibili contrazioni. Anco 
in questa serie di esperimenti si rese evidente l'azione benefica dello spri- 
gionarsi dell'acido carbonico come si rileva dalla figura 1.' della tavola 3.". 

Così tra le cause provocanti l'esaiuimento della funzionalità muscolare 
è da mettersi in conto senza dubbio l'azione dell'acido carbonico che col 
lavoro medesimo si produce. 

Se poi si pensa come la curva di contrazione di un muscolo che lavora 
si avvicina man» mano a quella dì un muscolo avvelenato i>er Ct)* e che, 
viceversa, le contrazioni di un muscolo avvelenato per CO', ove di questo 
si provochi lo stirigionamento, si avvicinano molto al tipo normale, la 
parte che l'acido carbonico prende nella produzione della stanchezza ci si 
designerà molto distinbi e degna di considerazione -più alta di quello che 
sin'ora sia stato concesso. 

In quale maniera l'acido carlwnìco, che col lavoro si produce, motUfi- 
cherà la funzionalità della fibra muscolare ! 

Essendosi da Sktkchenow e ZrxT, lionK e Tomi' dimosti'ato che l'acido 
carbonico è fissato dalle globidine del sangue, pensai che la miosiua, la 
quale costituisce (Nasse, Catkkhja .S<;i[ipii,off, Dasilevschv) la maggior 
part« della sostanza contrattile e che è da ritenersi come una globulina 
(Bjlhmabsten), possa, in determinate condizioni, fissare Hnch'essa l'acido 
carbonico. Questa fissazione quali moditìcazioui essenziali appoi-terebbe 
alla miosinaT 

Dal fatto che l'acido carlionico precipita le globidine dulie soluzioni 
acquose, fui indotto a peusai-e che il proc«sso col (juale agisce l'acido car- 
bonico potesse essere uu processo di coagulazione. Questa interpi'etazioiu'. 
veniva confortata dal fatto che il nmscolo stanco si presentava contrtitto. 
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più ispessito, più torbido, meno estensibile: caratteri questi proini della 
rigidità cadaverica la quale dall'HEBMANK è stata interpretata come un fe- 
nomeno di coa^lazione della miosina. Né il concetto della contxattura 
muscolare quale fenomeno di coagulazione era nuovo e perciò ardito per 
me, se lo stesso Heuman'n ritenne anche le contrazioni normali muscolari 
qaale fenomeno di coagulazione. 

Provai perciò l'azione dell'acido carbonico sulla miosina. Tagliavo a 
pezzi i muscoli, li pestavo finamente e ne eliminavo, lavando ripetute 
volte con acqua distillata, le sostanze solubili fino ad avMsi una sostuza 
bianca. La spremevo in un pannilino e quindi la pestavo in un mortaio 
con NaCI in polvere. Aggiungevo a questa poltiglia tanta acqua che se 
ne avesse una soluzione al 10 % del sale adoperato e lasciavo il tutto a 
jresco, badando dì agitare di tanto in tanto la massa. Dopo 24 oi'e la pas- 
savo attriiveiBo tela e del liquido filtrato mettevo uguali quantità in due 
boccette, aggiungendo in entrambe la stessa quantità di acqtia, ma non 
tanta che si provocasse la i)recìpitazione della miosina. In una delle due 
boccette facevo arrivare, mediante un tubo, dell'acido carbonico. Dopo 
10-20 minuti primi il liipiido ìucoiuinciava ad intorbidarsi e, lasciate la 
boccetta a sé, si vedeva la miosina completamente precipitata. Kon è da 
pensare die la coagulazione fosse l'effetto dell'acqua aggiunta al liquido 
filtrato, se nell'altra boccetta, cui fu aggiunta la stessa quantità di acqua, 
non si ebbe alcun accenno di precipitazione della miosina. 

L'acido carlH>nico, quindi, è capace di coagulare la uiiosiua. Ora nel 
muscolo che lavora si hanno proliabilmentc le condizioni perchè ciò av- 
venga. L'incessante ricambio materiale delle fibre muscolari per fenomeni 
chimici di ossidazione e di decomposizione (Hebma>'n) dà un'incessante 
produzione di CO* il quale dal tessuto ove è prodotto, essendo ad una 
tensione più elevata che nel sangue venoso, verso questo si diffonde per 
esseme, mercè la respirazione iwlmonare, in massima pute eliminato. Ma 
nel momento della produzione esso acido, prima che passi al torrente ve- 
noso, viene a contatto della fibra muscolare che lo ha prodotto. Nelle 
condizioni di riposo o di modico lavoro è da ritenere che esso abbia una 
tale azione di massa e di pressione e da vincere solamente l'affinità chimica 
che per il potassio hanno l'albumina e l'acido fosforico, formandosi cod 
bicai-bonato potassico a spese dell'atbuminato dì potassio e del foafoto bi- 
basico (K' H PO') il quale ultimo cede hi metà del suo potassio e passa 
allo stato di sale acido (K H* PO'). 

Ha nelle condizioni di lavoro in cui la produzione dell'acido carbonico 
aumenta fino a 7 e 9 volte più che nel normale, laddove la quantità di 
sangue affluente si è raddoppiata o triplicatili, è da pensai-e che l'acido 
cai'lwuico, saturate le sue affinità nel plasma che bagna le fibre, aumenti 
<iuantitativamente allo stato lil>ero c<l acquisti, perla pi-oporzìouale aumen- 
tata tensione, quell'affinità per la quale riesce iwssibile una combinazione, 
benché labile, di esso acido e la miosina. 
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La temperatora poi, la quale, nell'attività muscolare, cresce in quanto 
che non tatta l'energia si trasforma in lavoro meccanico, favorirebbe cer- 
tamente codesta combinazione. 

Conclndendo : 
1.° L'acido carbonico, che fatto assorbire al muscolo o fatto produrre 
dal muscolo medesimo, lede la funzionalità della fibra, e, sprigionato mercè 
l'azione del vuoto, rida al muscolo gran parte dell'energia perduta, rap- 
presenta un fattore primario nell'etiologla della fatica. 

2." La capacità dell'acido carbonico a far coagulare la miosiiia, le 
condizioni favorevoli che p^ ciò si hanno nel lavoro muscolare, oltre che 
confermare l'azione già dimostrata, ne danno una plausibile spiegazione. 
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spiegazione delle tavole 



a) Tnooiato d«l gaatrocnemio di tua rana tenala per daeare ìd CO*. 
1.11,10. Eccitazione elettrica Bul biiimoIo. L'eccitaiione sullo taìatioo aon 

h) Traooiato dell'altra gastrocDeinìo della medetima rat» tenuta 1d un a 
Ila dìBtauaa di a. 0,10. E«oitacioDe elettrica aot mnaoolo. 



Tavola 2.' 

Rana tenata per ore 3 '/i i» CO*. 

a) Tracciato del grastroonemlo «ottopoato per >/, d'ora «ll'aEione di una 
'drìca = Vi atmofera. Eocitaiione gal mnscolo. Distanza du rocohetti n 

b) TrMoiato dell'altro gaatrocnemio lasciato, dopo l'adone dell'acid 
nbiente d'aria. Eooitoclone snl miucolo. Distanza dei rocchetti m. 0,10. 

Tavola 3.' 

Pigurv 1 - Rana affaticata. 

a) Tracciato dell'arto lasciato a sb dopo l'affaticamento. Bcoitasionc 
Ila distanza di m. 0,aO. 

b) Traooiafa) dell'altro arto esposto, dopo l'affaticamento, per '/i "^ ^ 
oa = aO cm. di Hg. 

Figura £. 
a a') Tracciato dell'orto lasciato a sé, dopo l'aùone dell'acido carboni 



6 b") Tracciati dell'altro arto esposto, dopo l'azione dell'acido carbonio 
erica := 18 om. di Hg. per '/t ora. 
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Spiegazione delle tavole. 



a) TraoolAto del gMtroouemio di una rank teunta per daeore in CO*. Boochetti àlUdiBtantft di 
iu.O,L0. Eecitaiione elettrica sol mnicolo. L'eecitaiione anllo aoiatioo Dcn pniTocsTs alcans oontra- 

h) Tiuooiato dell'altro gaatiocnemia della medetima rana teonta In nn ambiente d'aria. Booebetti 
alla dietauaa di m. 0,10. Eeoitacione elettrìoa aot moMolo. 



Tavola 2.' 

Bana tennta per eie 3 '/t io CO*. 

a) Tracciato del giaetMcneinlo lottoposto per >/< d'ora oll'auone di nna diminuita preMlene abuo 
Bfdrìoa = '/t atmofera. Eccitazione sol mnscolo. Distanza dei rocchetti m. 0,10. 

b) Tracciato dell'altro gastroonemio lasciato, dopo l'aiione dell'acido oarbonioo, a tb In nn 
ambiente d'aria. E«oitaci<me buI miucolo. Distanza dei rocchetti m. 0,10. 



Tavola 3.' 

npira i - Rana affaticata. 

a) Tracciato dell'arto lasciato a s6 dopo l'affaticamento. Eccitoiìone inllo sciatico ; rocchetti 
alla distanza di m. 0,X. 

b) Tracciato dell'altro arto esposto, dopo l'affaticamento, per >/( ora ad nna preaaione atmosfe- 
rica = 20 om. di Hg. 

Figura S. 
a a") Tracciato dell'arto lasciato a sé, dopo l'aiione dell'acido carbonieo. 

b b') Tracciati dell'altro orto esposto, dopo l'azione dell'acido oarbonioo od nna preMione atmo' 
aferioa = 18 om. di Eg. per '/t ■>'A- 
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Prof. GIUUO FANO 

Direttole dell'Istitnto FitUlogico di FÌr»ose 

(In eoUaboiMioDe eoi Dott. Tknito 1 



Sulle eaisfl e sui signifleato delie oscillazioni dei tono atriaie 

III CUTI ttlfEifi iiripiii 



Nel 1886 ho pabbllcato, in no volarne dedicato dai suoi allievi a 
Oabio Ludwig, il risaltato di numeirose ricerche esegaite sopra gli atri 
della Testaggine palustre (Emys earopaea). Mi è grato di riprendere ora 
lo stesso argomeato per ana raccolta di scritti fatta in onore del Prof. Luigi 
Luciani che mi tu pare maestro e mi è amico e collega carissimo. Nelle 
indagini ora ranunentate ho sopra tutto dimostrato che quando si raccolga 
il tracciato miograflco del ritmo auricolare, nelI'Emys europaea, si otten- 
gono, a differenza del ventricolo, due ordini di curve dei quali il primo 
corrisponde al solito ritmo del cuore, è insomma il tracciato della funzione 
fondamentale, mentre il secondo dà l'immagine lineare di contrazicmi più 
lenti, jpiù irregolari, più ampie, non isocrone fra loro neUe due orec- 
chiette, e che io ho chiamato oscillazioni del tono (vedi flg. 1). Ecco 
Tappareechio del quale mi sono servito pei la registrazione contempo- 
ranea dei movimenti dei diversi segmenti del cuore, atri e ventricolo 
(vedi flg. 2). Sopra nn piede semicircolare di ghisa è fissata verticalmente 
un'asta cilindrica in ottone costrutta in modo da poter essere allungata ed 
accorciata a volontà. Essa porta tre leve leggere e mobili (M, N, O), gli assi 
delle quali, disposti perpendicolarmente all'asta, possono rotare attorno a 
quest'ultima grazie ad una disposizione speciale di viti (F F, F,,). Così 
posso avvicinare al cilindro rotante, insieme o separatamente, le penne 
fissate all'estremità delle leve, e regolare la pressione di queste sul cilindro 
stesso. Il cuore (A) sì fissa all'apparecchio sopradesoritto per mezzo dì uno 
spillo sottile (B) che passa attraverso la base del ventrìcolo e che viene 
sostenuto alle sue estremità da due forchettine metalliche piantate sopra 
una lamina dì sughero paraffinato (0) posta vertìcahueute e sostenuta da 
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due colonnette metalliche (D D,). Queste portano anche due paia di 
elettrodi (E E,) isolati cu» cura e fissati ad un'altezza conveniente per 
essere messi in rapporto coi pneumogastrlci (H U,) di una preparazione 
alla Coats. Al loro terzo inferiore le dette colonnette verticali BOsten^DO 
una carrucola di metallo (F) molto l^gera e molto mobile che serve alla 
trasmissione dei movimenti del ventricolo alla leva inferiore; questa 



Fig. 1. 

TTM!c[nto rftooolto coU'appareoohio rappteaentttto ali» Hg. 3. 

T, vBDtiicola. D, atrio dMtro. 3. «trio Mnimn. 



disposizione è resa necessaria dal £atto che in od apparecchio a sospensione 
le contrazioni del ventricolo si fanno in senso opjKtsto a quelle degli atri. 
I fili legati ai diversi segmenti del cuore sono messi in rapporto con quelli 
che pendono dalle leve per mezzo di piccoli gruiùi di cera, ciò che permette 
di disporre le leve in posizione perfettamente orizzontale al principio 
dell'esperienza. Così si possono prendere contemimraueamente o separata- 
mente i tracciati dei diversi segmenti del cuore estratto dall'organismo e 
nello stesso tempo studiare quale influenza sulle sue funzioni ritmiche 
esercita l'innervazione pneiimogastrioa. 
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Sulle caiiH B Rat rigniOccto delle oacillariuni avi ttmo atriale. US 

' "Le due manifestaztoni della contrattilità atriale, cbu hu più sopra ri- 
cordato, e delle qoali riproduco a &g. 3 alcuni esemplari, si preseotano sotto 
molti aspetti come perfettamente antagonistiche e per le condizioni este- 
liori che le determinano o le paralizzano e per l'azione che su di esse ha 
rìspettlTUnente l'innervazione estrinseca del cuore. Sicché gli atri del- 
l'Eimys europaea, oltre a di- 
mostrare mia differenza evi- 
dente fra le proprietà con- 
trattili delle fibrocellule atriali 
« vemtricolari, che ci dà in parte 
ragione della forma fìmzionale 
del cuore , si devono anche 
considerare come un preparato 
eccellente per studiare molte 
dellQ questioni che riguardano 
le cosi dette funzioni antago- 
nistiche. Benché il fatto che 
ho descrìtto fosse completa- 
mente nnovo e di un'evidenza 
rara , e benché presentasse 
l'occasione a molte rìcerche di 
interesse generale per la Fi- 
siologia, pure nessuno se ne 
occnpft, e sarebbe caduto in di- 
menticanza se non avessi cer- 
cato <U rammentarlo io coi 
miei lavori successivi, e se a 
ciò non mi avessero aiutato i 
miei collaboratori ed allievi. 

OoUe mie ricerche sulle 
proprietà contrattili degli atri 

uell'Emys europaea, dopo aver t^g, 2. 

messo in luce le oscillazioni 
del tono, ho potuto dimostrare: 

Ohe stimolando il vago mentre si inibisce la flinzioue fondamentale si 
detMroina la comparsa delle oscillazioni del tono (vedi tìg. 4), 

Ohe il calore, che provoca un aumento nell'ampiezza e nella frequenza 
della funzione fondiunentale, fa scomparire le oscillazioni del tono (vedi 
flg. 5). 

. Ohe i veleni che eccitano il vago provocano la scomparsa della fun- 
zione fondamentale e la esagerazione delle oscillazioni del tono e che 
l'opposto fanno qnelli che hanno un'azione paralizzante sulle terminazioni 
dello stesso nervo. 
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Vari tipi dì osculazioni del tono atriale. 
In a taiooo nccolU contwnponaMmente lU atrlognunmi lU dast» (D] e di alnlstnt (3j. 

Cho (liipante le oscillazioni del tono si osaervji un'inversione diastolica 
del ritmo elettrico, mia vera variazione positiva, come se esse fossero ac- 
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compagnate da fatti cliimiuì upposti a quelli elio (.letei'miuniio la fiiuziune 
fondamentale. 



I 



Vennero poi le ricercLe del Bottazzi clie diiuosti'arouo come lo stimolo 
del simpatico agisea aumentando la funzione fondnmentiile e inibendo le 
oscillazioni del tono (vedi Jìg. G). 
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Come 3i vede, vi è Botto molti asiietti un completo antagonismo fra le 
due fanzioni contrattili d^li atri mentre, per quanto riguarda l'innerra- 
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zioue, l'aatagouLBmo è doppio, lu&tti ì due nervi vago e simpatico sono 
rispettivamente e antagonisticamente inibitori ed eccitomotorì delle due 

filDZiODi. 



Già sin dal mio primo lavoro ho dato le ragioni che mi indussero a 
ritenere che queste due funzioni sono manifestate da partì diverse dell'e- 
lemento contrattilo atriale, e questa uiia prima affermazione veniva poi meglio 
«iwcifieata dal Iìottazzi che hicalizzò le cause dolio oscillazioni del tono 
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nella contrattilità del sarcoplasma. Non citerò qui i fatti che militano in 
&Tore di questa supposizione e rimando perciò il lettore ai lavori che 
trattano difitasamente dell'argomento. 

Qui importa soltanto di ricordare cbe le mie ricerche conducono ad 
ammettere che mentre la funzione fondamentale corrisponde ad un periodo 
nel quale ì &ttì catabolici ed anabolìci si equivalgono saccessivamente, 
nei due momenti rispettivi, contrattorlo ed espansorio, del ritmo cardiaco, 
per contro durante le oscillazioni del tono abbiamo evidentemente un pre- 
dominio della funzione auabolica sulla catabolica, o per lo meno una di- 
minuzione dei fatti catabolicL È bene a questo proposito rammentare come 
dalle mie osservazioni emerga che le oscillazioni del tono sono accom- 
pagnate quasi sempre da una inibizione parziale o totale della funzione 
fondamentale. Se in&tti si studiano i rapporti esistenti fra la funzione 



Fig. 8: 
StimolMtione del simpatico fra f e {. 

fondamentale e le oscillazioni del tono, osservasi che il caso di gran lunga 
più raro è quello nel quale Tappu-lre delle sopradette oscillazioni non 
sembra avere alcuna influenza sull'ampiezza delle contrazioni ritmiche che 
costituiscono la funzione fondamentale. 

Accenno a bella posta soltanto all'ampiezza delle contrazioni fondai 
mentali, perchè per quanto riguarda la frequenza di esse non posso dire 
che in realtà le oscillazioni del tono la modiflchino in un modo qualsiasi. 
Soltanto qualche rara volta si può parlare di im leggerissimo rallenta- 
mento, ma cosi insignificante che non vai la pena dì tenerne conto. In- 
vece sull'ampiezza delle singole contrazioni l'influenza delle oscillazioni del 
tono è, come norma, notevolissima. Essa si riassume in questo, che le con- 
trazioni sono più ampie durante il x>efiodo espansorio e piii piccole du- 
rante quello contrattorio delle oscillazioni del tono, che il minimo di 
quelle si trova al massimo del periodo contrattorio ed il massimo al 
massimo del periodo espansorio di queste, che in altre parole esse cre- 
scono e diminuiscono interferendo col crescere e col diminuire delle oscil- 
lazioni del tono, sicché anche in questo rapporto le due funzioni si mo- 
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strano antagonistiche fra loro. Basta uno sguardo alla flg. 3 per con- 
vincersi di quanto affermo. Se noi potessimo considerare queste due fun- 
zioni come due forme di contrazione della stessa materia contrattile, la 
cosa si spiegherebbe facilmente ammettendo che quanto più una stessa 
sostanza è contratta tanto meno margine di accorciamento rimane per 
olteriori forme di contrazione. Ma noi sappiamo che la cosa non è eo^ 
e ce lo dimostra, fra i molti fatti espressi altrove, l'indipendenza che 
esse, benché raramente, pure mostrano qualche volta l'una rispetto all'altra. 



Fm A e B fti atimolato il Tftgo. — In (II) lo atiinolo fa più forte ohe In (I). 

Per spiegare i sopra descritti comportamenti degli atri basta ricordare che 
le oscillazioni del tono esprimono uno stato di eccitamento delle termina- 
zioni del vago; e i>er renderci poi conto del tatto che d'ordinario è dimi- 
nnita soltanto l'ampiezza e non la frequenza, basta ammettere che le fibre 
che regolano l'ampiezza siano più eccitabili di quelle che moderano il 
ritmo; ciò che del resto risulta dall'effetto delle stimolazioiii deboli por- 
tate sopra il vago. 

Diamo qui (vedi flg. 7 (I)) im tracciato di una oscillazione del tono otte- 
nuta colla stimotazioDC relativamente debole del vago nel quale si vede 
come ad esso consegua la diminuzione dell'ampiezza delle contrazioni al- 
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l'apice dell'oscillazione del touo, mentre è initigniflcante la diminnzione del 
nnmero delle eingole esenrsioDÌ. Quando invece lo atimolo (tig. 7 (II) o l'irri- 
tabilità sono maggiori, allora le contnizioni si dirmlano e spesso anche scom- 
paiono completamente. Che se qualche volta anche l'ampiezza non è lesa, 
vuol dire che in quei casi le terminazioni del vago che provocano le oscilla- 
zioni del tono sono più eccitahili di quelle che hanno un'influenza comunque 
sìa inibitrice sulla funzione fondamentale. Le esperienze di Fawlow e di 
altri ci hanno del resto abituato a conoscere e considerare il tronco del 
vago come una raccolta di fibre di varie ed anche di opposte fiinzioni. 

Resta dunque assodato che le oscillazioni del tono esprimono uno stato 
di eccitamento di certe determinate fibre del vago e<l è, dì regola, accom- 
pagnato da fotti inibitori che agiscono d'ordinario soltanto diminuendo 




l'ampiezza delle contrazioni atriali. Basterebbe questo fatto per farci am- 
mettere che durante le oscillazioni del tono si ba un predominio del fotti 
integrativi sui catabolici. Non è torse infatti l'innervazione inibitoria un'in- 
nervazione anabolicaT 

Ricorderò a questo proposito alcune ricerche inedite che ho fatto ese- 
guire nel Laboratorio di Fisiologia di Genova sotto la mia direzione al 
dottor A. Brigseti perchè gli servissero di tesi dì laurea. Queste espe- 
rienze furono fatte sulla testuggine palustre come quella che presenta 
una funzione cardiaca molto resistente e un vago che può mantenere in 
arresto completo il cuore per periodi che qualche volta raggiungono l'ora. 

n cuore (vedi fig. 8 A), estratto dall'organismo, ma sempre in rapporto 
coi pneumogaatrici, viene applicato per mezzo di una forchettina o zaffo me- 
tallico ad una lamina di sughero (B) mantenuta verticalmente per mezzo di 
due sostegni. Lo zaflTo è posto uit po' al di sopra del solco atrioventricolare 
in modo da mantenere il rapporto funzionale fra ventrìcolo e vaghi senza 
impedire la trasmissione dell'onda atrialo. Il ventrìcolo fissato nel modo sopra 
descritto al pezzo di sughero e colla punta in alto è, per mezzo di un filo, le- 
gato al frenulo pericardico, messo in rapporto col braccio minore di una leva 
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di primo grado (O). All'estremità di (|ueBta leva di primo grado è appesa 
un'asticina <li platino piegata ad IT rovesciato le cui due branche (D) si 
immettono riRpettivamente in due vaschette contenenti mercurio, in ter- 
calate nel circuito di una magnete temporanea (B). L'ancora di questa 
magnete agisce per mezzo di un filo sul bilanciere di un podometro (F) 
che può segnare da l sino a 10,000. I vaghi del cuoricino sono rispetti- 
vamente appoggiati alle estremitii biforcate del circuito secondario di un 
apparecchio d'induzione (G G'). Il rocchetto induttore è sempre tenuto al 
massimo di chiusura ed è messo in azione da due grosse pile Grénet, 
giacché il pneumogastrico delI'Brays ri(;hie<le -stimoli relativamente euormì 
per provocare un'inibizione completa del cuore. Alcune volte abbiamo sti- 
molato i due pneumogastrici contemporaneamente, altre volte il vago 
destro soltanto, come quello che è notoriamente, almeno d'ordinario, il più 
attivo come inibitorio della funzione fondamentale sul cuore della testug- 
gine palustre. 

Come funzioni l'apparecchio aopra descritto è facile comprendere. Ad 
ogni sistole il cuore solleva il filo dì platino, apre il circuito dell'elettro- 
maguete e determina cosi il sollevarsi del bilanciere del podometro che si 
abbassa di nuovo ad ogni diastole perchè attirato dalla magnete in causa 
della chiusura del circuito. In altre parole, senza imporre al cuore un forte 
lavoro, noi ci mettiamo in condizioni di poter leggere sul podometro il 
numero di pulsazioni compiute da quest'organo nei diversi momenti del- 
l'esperimento ed alla fine di esso. Avvertiamo che per mezzo di una vite 
si può modificare il livello del mercurio in una delle vaschette per accor- 
dare la durata del suo contatto col filo di platino e la immersione dì 
questo all'ampiezza diversa delle esclusioni cardiache nei diversi momenti 
dell'esperienza. Si comprende facilmente come con questa disposizione 
sperimentale, stimolando in alcuni casi il vago ed in altri no, si possa 
sceverare se in realtà questo nervo ha un'azione anabollca sopra gli 
elementi contrattili del miocardio. Diciamo subito che le nostre espOTienze 
hanno completamente corrisposto all'attesa. In nove casi non venne pra- 
ticata la stimolazione del vago, iu quattro altri casi venne fatta a corti in- 
tervalli di tempo e per una durata di dieci minuti circa per ciaactmo; in 
questo modo si giunse a tenere arrestato il cuore per un tempo comples- 
sivo di circa due ore. Senza voler ripetere qui il nostro giornale d'espe- 
rienza, tanto più che queste ricerche sono ora rammentate per incidenza, 
diremo semplicemente, riassumendo i risultati ottenuti, che i cuori di te- 
stuggine isolati dall'organismo, che non subirono l'azione inibitoria del 
vago, durarono nella loro funzione in media sei ore e mezzo circa per cia- 
scuno, dando una media totale di 6333 pulsazioni e cioè circa mille per 
ora. Per contro i cuori che subirono l'inibizione del vago presentarono 
una durata media di quindici ore e mezza dando prima di morire un nu- 
mero di pulsazioni corrispondenti in media a 11771 e cioè 784 per ora; 



y Google 



94 , - G. Fano. 

vale a dire che coll'iuibìzione del vago noi abbiamo proBsochè raddop- 
piata la doratA della funzione cardiaca fuori dell'organiamo e U nomerò 
delle pulsazioni clie un cuore isolato può dare prima dì morire. Non è 
eerto il caso di attribuire a qneste esperienze molta importanza, ma qnali 
esse sono, non si può negalo, portano nn contributo ^la dottrina che ut 
dell'inibizione il risultato di fatti anabollci. Uno dei fondamenti di questa 
è il fatto della variazione positiva che Gaskell ed io, in condizioni 
diverse, abbiamo osservato nel cuore durante lo stimolo del vago; ed 
è neoessario ricordare come io abbia notato la stessa variazione positiva 
negli atri dell'Emys ouropaea durante il periodo contrattorio delle oscal- 
lazioni del tono. 

Le esperienze alle quali ora alludo furono da me eseguite per mezzo 
dell'elettrometro capillare, le variazioni del quale venivano regtstarat» con 
. un metodo fotografico particolare. Ho voluto poi riscontrare quei risul- 
tati per mezzo del galvanometro di Lord Kelvin, e l'ho fìttto nel modo 
seguente : 

Uno degli atri di un cuore di Emys europaea isolato e fissato alla base 
ad una lamina di sughero per mezzo di una forchettina di ebonite, viene 
disposto in modo che esso registri la sua funzione col solito metodo della 
sospensione. Alla base ed alla punta di quest'atrio isolato e pulsante si 
applicano due elettrodi impolwìzzabili che sono una modificazione di quelli 
del Du Bois-Bbtmond e che ho già descritto in un precedente lavoro; 
essi sono congiunti al galvanometro. La lettura si fa. naturalmente col 
metodo delta riflessione e si raccolgono i dati galTanometrici subito dopo 
la diastole, quando comincia la pausa piuttosto lunga e lo specchietto del 
galvanometro si arresta per un certo tempo. Data la lentezza e la poca 
Sequenza della funzione in un atrio dì testuggine isolato, la cosa è molto 
focile. Chi è ^'oculare del cannocchiale al momento indicato, & ad alta 
voce la lettura e nello stesso tempo tocca un tasto che fo funzionare nn se- 
gnale elettromagnetico disposto sopra il cilindro rotante snlla stessa ordi- 
nata della leva che registra la tunzìone contrattUe. I numeri ohe sono stati, 
durante l'osservazione galvanometrica, scritti sopra il giornee dì ricerca 
vengono poi ricopiati sul foglio affumicato sotto il segno elettromagnetioo 
corrispondente. Con essi poi si costruisce un tracciato nel quale i valori 
galvanometrici corrispondono ad altrettanti millimetri sopra l'ordinata; 
cosi la curva ottenuta colle sue ondulazioni ìndica le variazioni della forza 
elettromotrice della corrente di demarcazione durante la pausa. Da questi 
tracciati (vedi fig. 9) emerge il fatto che mentre quando non vi sono oscil- 
lazioni del tono la lìnea decorre presso a poco parallela all'ascissa, per 
contro durante dette oscillazioni essa presenta delle variazioni che ripro- 
ducono assai da vicino la forma delle oscillazioni del tono e che espri- 
mono U fatto che, quando queste ultime si svolgono, la corrente dì demar- 
cazione va diminuendo durante il periodo contrattorio ed aumentando. 
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per contro, dorante il perìodo espau- 
sorìo. Giacché colla disposizione sopra 
deeeritta noi abbiamo il massimo dì 
oegatiTità alla base dell'atrio, alla qu^e 
coirisponde la linea di demarcazione, 
e giacché non possiamo unmettore 
che durante le pansé aumenti la ne^^ 
tÌTÌtà della pnnta, dobbiamo per ne- 
cessità concludere che le variazioni 
della forza elettromotrice nell'atrio iso- 
lato siano dovnte a che durante le oscil- 
lazioni del tono diminuiscono alla base 
i processi di disintegrazione sotto l'in- 
fluenza di stimoli anabolizzanti che 
£anno benrì sentire probabilmente la 
loro azione anche sulla punte, ma con 
minore effetto per la minor quantità di 
tessuto che la costituisce. Anche con 
qaeste ricerche quindi mi sembra di 
aTsr dimostrato che le oscillazioni del 
tono sono accompagnate da un aumento 
dei processi anaboUci. 

Ciò non deve destar meraviglia 
quando si pensi che le oscillazioni del 
tono possono essere provocate dalla sti- 
molazione del vago e che sono d'or- 
dinario accompagnate da fatti inibitori 
che si rispecchiano sull'intensità della 
funzione fondamentale. Sicché, lo 
ripetiamo , tutto conduce ad am- 
mettere che le oscillazioni del tono 
rivelano d'ordinario un particolare stato 
di eccitamento delle terminazioni del 
vago che ha per conseguenza un esa- 
gerarsi dei fatti integrativi nella trama 
chimica degli elementi contrattili degli 
atri. 

Ciò che può a tutta prima destar 
meraviglia è che il fiotto anabolico, 
che si svolge durante le oscillazioni 
del tono, sia accompagnato da una 
manifestazione motrice. Ma questa 
contraddizione non è che apparente, 
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perchè noi sappiamo clie la pai-te contrattile anisotropica, nella quale ve- 
ramente hanno sede i fatti anahoUci dei quali feci parola, è iuibita durante 
lo stimolo del vago, e che le osculazioni del tono sono dovute con molta 
probabilità a contrazioni ritmiche del materiale indifferenziato delle cellule 
contrattili, pel quale il tronco del vago contiene fibre motrici e quindi cata- 
boliche. Le fibre inibitrici del sarcoplasma si trovano invece nel simpa- 
tico, siccliè dal punto di vieta dell'innervazione estrinseca vi è un rapporto 
doppiamente antagonistico, come si è già detto, fra simpatico e vago, sostanza 
protoplasmatica e anisotropica, giacché ciascuno di quei nervi è inibitore per 
uno di quei materiali contrattili e motore per l'altro. Ma j^>erchè questo 
strano antagonismo funzionale fra sarcoplasma e sostanza anisotropica 1 Ci si 
permetta a questo ]>ropo8Ìto di entrare nel campo delle ipotesi e di esprimere 
un'opinione alla quale non diamo certamente maggiore importanza di qimnta 
potrà dame il lettore. La sostanza anisotropica noi amiamo considerarla 
come un prodotto di elaborazione della sostanza indifferenziata di carat- 
tere embrionale che è rappresentata dal sarcoplasma. Questo, che durante 
il periodo embrionale ha presieduto alla formazione della sostanza aniso- 
tropica, si può poi considerare come quella parte della cellula alla quale 
sono adibiti quei processi pei quali si preparano i prodotti che saranno 
jmjÌ assunti dal materiale dlfìferenziato, al quale spetta la funzione siiecifica 
dell'elemento istologico. In altre parole il sarcoplasma ò come l'apparecchio 
digerente della cellula contrattile. l'asso è perciò da considerarsi assai più 
e meglio come un apparecchio secretorio che come un sistema contrattile. 
Noi amiamo rappresentarci gli effetti dell'innervazione secretoria, quale 
possiamo osservarla classicamente nella glandola sottomascellare stimolando 
la corda nel timpano, come la manifestazione di due processi, e cioè di un 
atto mctalwlico pel quale si elaborano nell'interno delle cellule secementi, 
sotto l'influen?a dello stimolo nervoso, dei prodotti particolari, e di una 
contrazione delle stesse cellule, per la quale i prodotti che le imbevono 
vengono espulsi dal loro interno e caicciati nel lume dell'alveolo glando- 
lare. In un modo simile possiamo comprendere che i nervi che provocano 
l'azione anabolìca della sostanza anisotropica possono piìl efflcaeemente 
provocare l'effetto conseguente al loro eccitamento quando contempora- 
neamente si attivi la proprietà secretrice e contrattoria del sarcoplasma 
che prepara i materiali necessari all'anabolismo della sostanza doppiamente 
rifrangente e specificamente contrattile. A completare l'analogia ricorde- 
remo che l'atropina avvelena l'azione secretrice della corda del timpano 
come paralizza l'azione cardio-inibitrice del vago e, a piccole dosi, determina 
la scomparsa delie oscillazioni del tono. 

Dopo queste considerazioui ci sarà lecito ancor meglio di affermare 
che le oscillazioni del tono sono da considerarsi come contrazioni sarco- 
plasmatichc concomitanti a periodici aumenti dello attività anaboliche della 
sostJinza antsotropiui, sotto l'influenza di periodiche stimolazioni del vago. 
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Gosà 3i capUce i>ercliè nella granile maggioranza dei easì le oscillazioni del 
tono siano accompagnate da fatti inibitori della funzione fondamentale e 
si capisce anche come si possano avere le oscillazioni del tuno senza inibi- 
zione del ritmo fondamentale e inibizione di questo senza oscillazioni del 
tono, perchè queste fìiozioni si completano, ma uon sono legate necessa- 
riamente t'una coll'altra. 

Come queste oscillazioni periodiche si determinino e quale siguiScato 
ftmzionale esse abbiano, è compito di questo lavoro di indagiire. 

Il ventricolo, lo abbiamo detto ripetutamente, non presenta oscillazioni 
del tono. In moltissimi esperimenti tatti da me e dai miei allievi e collabora- 
tori, non mi occorse dì vederne che tre volte soltanto e quelle tre volte il trac- 
ciato era stato raccolto non già col metodo ilella sospensione che Gakkell 
ed io abbiamo ailoperato prima di En'orlmaxn, ma con un metodo vohi- 
luetrico, o pletismograflco che dir si voglia, che uon escludeva completa- 
mente l'intervento degli atri, sicché quei risult-ati sono molto discutibili. 
Sì noti poi che col metodo della sosi>ensìone, amo ripeterlo, in numerosis- 
simi esperimenti non sì ossei-varono mai. 

Sicché si i>uò affermare che il ventricolo non presenta le oscillazioui 
del tono, tanto pii"! che su di esso furono esercitate tutte quelle influenze 
nen'ose, tossiche, termiche e meccaniche che si sono mostrate tanto eifi- 
caci i>er provocare le oscillazioni negli atri. A che cosa si deve attribuire 
(inasta differenza f 

Alle stesse condizioni, evidentemente, clie fanno degli atri un sistema 
prevalentemente automatico e del ventricolo una parte sopra tutto irrita- 
bile, a) fatto che gli atri hanno mantenuto un certo <|uale carattere cni- 
l>rionaIe, e fhe in essi la <lÌffereiiztazÌone della sostanza contrattile non 
si è fatta tanto quanto nel ventricolo, a che insomma negli elementi che 
la costitiiisetmo vi è ancora molto sarcoplasma. Come con questa dis- 
[Kisìzioue, che rappresenta due sistemi reciprocamente antagonìstici, si prov- 
veda alla regolazione metabolica e funzionale degli atri, abbiamo già ve- 
duto e meglio vedremo in seguito, notando anche come con essa possauo 
le orecchiette corrispondere meglio alle particolari e complesse esigenze 
circolatorie dell'animale al quale appartengono. Rammentiamo per ora 
Tìmportanza che ha l'estremità venosa del cuore nello svolgimento della 
funzione cardìaca, e come da essa partano gli impulsi che appunto quella 
funzione determinwio, e come la funzione del cuore sìa legata istante per 
istante alle condizioni del suo metabolismo; ciò fa comprendere come im- 
porrisse che questa parte avesse un meccanismo particoUure di regolazione 
metabolica. 

Noi ignoriamo se qualche cosa di simile vi sia anche negli animali 
superiori e varrebbe la pena, mi pare, di ricercju"lo, benché non creda pro- 
babile un risultato positivo, e ciò perchè le fibroccllule cardiache negli 
animali superiori, ai)pimto perche più evolute, contengono meno sarco- 



y Google 



98 O. Vano. 

plasma e perchè quindi la preponderanza della sostanza anisotropica rende 
così eneigicamente contrattile tutto l'elemento, da escludere l'utilità di 
una particolare contrattilità del sarcoplasma. La comparsa poi di un setto 
interventricolare rende inutile quella funzione, come vedremo, anche da 
un altro "punto di vista. Lo Stefani ha ottenuto, è vero, col suo metodo 
della fistola pericardica nel cajie, dei tracciati che rappresentano la fìm- 
zione ritmica del cuore distribnita sopra una linea ondulata come si os- 
serva nelle curve di Traubb ed Hebing e che hanno molta somiglianza 
con quelli dati dai cuori di tartaruga estratti di^'organismo. Ma le con- 
dizioni sperimentali nelle quali si è messo lo Stefaiti sono tanto complesse 
e tanto diverse da quelle nelle quali mi sono messo io, che non mi sembra 
si possa seppur pensare ad un'analogia fra i risultati delle nostre rispettive 
indagini. 

Ci siamo già domandati a che cosa servono le oscillazioni del tono pesr 
la vita intima, quasi diremo la vita individuale del cuore; ed abbiamo 
cercato di rispondere a questa domanda con parecchie considerazioni, alle 
quali dobbiamo aggiungere quella iatta dal Bottazzi che trova nella con- 
trazione del sarcoplasma, colle sue proprietà di durata e di tonicità più 
grandi, come una specie di sostegno interno alla contrazione indipen- 
dente della sostanza anisotropa e, che agisce, nei fenomeni indicati, nel 
medesimo modo che il sostegno estemo nelle esperienze dì v. Fkey e 
V. Kbies. 

Possiamo ora chiederci se queste oscillazioni del tono servono a qualche 
cosa nell'economia generale dell'organismo, se in altre parole contribui- 
scono a determinare qualche potere regolatore della circolazione del sangue. 
Questa domanda è tanto più giustificata nel caso speciale, inquantochè 
noi sappiamo che l'azione anaboUca del vago, in quanto si manifesta come 
iuibizione, è un contributo importante appunto alla regolazione della cir- 
colazione del sangue, e come le oscillazioni del tono si siano osservate 
anche nel cuore degli anfibi. Ora ci sembra che in animali a ventricolo 
unico il fatto che le orecchiette possano avere nella diastole una capacità 
più o meno grande e diversa fra loro e precisamente minore quando D 
cuore subisce un'azione moderatrice, possa portare un contributo non in- 
differente a ristabilire, in condizioni determinate, l'eqidlìbrio eventualmente 
disturbato fra la grande e la piccola circolazione, ciò che può fiudlmente 
avvenire appunto in animali che hanno un cuore con un solo ventricolo, 
idmeno anatomicamente, se non funzionalmente, e nei quali pure è probabile 
che le resistenze presentate dai due circoli siano molto diverse fra loro. 
À questa azione regolatrice coutribuisce evidentemente anche il simpatico 
che nella testuggine palustre, quando sia isolatamente stimolato, esagera 
la funzione fondamentale e & scomparire le oscillnzioni del tono. Si tratta 
insomma dì un potere regolatore che utilizza la contrattilità del sarco- 
plasma per aumentare o diminuire la capacità degli atri, per facilitare o 
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difficoltare lo svuotamento delle vene negli atri e qualche volta in parti- 
^colar modo per quello di destra o per quello di sinistra e così regolare i rap- 
porti esìstenti tra la grande e la pìccola circolazione , cosa necessaria o per lo 
meno molto utile in un animale nel quale manca il setto ventricolare che 
separi il sangue della circolazione generale da quello della polmonare. 
Sono a questo proposito interessanti le osservazioni di BbìÌcee, di Fritsch 
e di GtouPEfiTZ, e oerto anche noi faremo in seguito questa questione og- 
getto di ricerche particolari sul cuore dell' fimys enropaea. Mi limito per 
ora a riferire come da alcune mie recenti indagini risulta che le oscillazioni 
del tono si possono osservare anche in cuori mantenuti in situ in condi- 
àoDÌ per quanto è possibile normali. 

Eìd ora che abbiamo cercato di mettere in chiaro la natura e gli scopi 
delle oscillazioni del tono, ci ripetiamo la domanda : Da quali stimoli sono 
esse oidinariamento provocate t Da che cosa sono messi in azione questi 
poteri che regolano insieme il ciclo metabolico del cuore e la sua funzione 
contrattUe due attività che del resto, nel cuore sopra tutto, sono coEd in- 
timamento celibato insieme f 

Se noi prendiamo il cuore di una tartaruga robusta, e ne registriamo 
la funzione, d'ordinario osserviamo che le oscillazioni del tono non sì pre- 
sentano subito, che anzi da principio la funzione fondamentale si mostra 
molto regolare e distribuita sopra una linea diastolica o di tonicità per- 
fettamente parallela all'ascissa; è soltanto dopo un tempo pìil o meno 
lungo che cominciano ad apparire le oscillazioni del tono. Se invece 
prendiamo il cuore di un animale che sia rimasto per lungo tempo in la- 
boratorio in cattive condizioni e assai indeiwlito da un lungo digiuno, le 
OBcillazioni del tono si presentano subito o dopo brevissimo tempo ; sì pos- 
sono però osservare delle oscillazioni del tono nel cuore di un animale 
robusto ed in buone condizioni, anche immediatamente dopo la sua estir- 
pazione purché si maltratti questo viscere prima di applicarlo agli appa- 
recchi registratori. Queste osservazioni, che mettevano l'apparire delle 
oscillazioni del tono in rapporto con particolari condizioni di fatica, di de- 
pressione o di lesione della funzione cardiaca, mi condussero ad istituire 
in proposito una serie di ricerche. Parte di queste furono eseguite, sotto 
la mia direzione, dal dottor Fausto Basalo, che ne fece il toma della sua 
tesi dì laurea, e del quale perciò io sono lieto di mettere il nome come 
mio ooUaboratore in testa dì questo scritto. In questa serie di esperienze 
abbiamo voluto re^^strare la funzione delle orecchiette pur mantenute in 
rapporto col resto dell'organismo, ma nell'impossibilità di partecipare alla 
circobudone, e si è voluto continuare questa registrazione senza posa sino 
idla morte dell'organo, allo scopo dì notare in quale momento appariscano 
le oscillazioni del tono e se queste continuano poi senza interruzione o 
prescoitano particolari p^odicità. 

I/eep^enza venne istituita nel modo seguente : Ad una testuggine 
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palustre (Emys europaea) si distruggono i centri encefalici per immobiliz- 
zarla; poi si pratica per mezzo di un gro^o trapano nn^apertura nel pia- 
strone in corrispondenza della regione cardiaca, sì apre quindi il sacco 
pericardico e in tal modo si metto a nudo il cuore. Per mezzo di una sot- 
tile pinzetta si afferra una delle orecchiette alla sua estremità e vi si an- 
noda UD sottil filo di seta in modo da portare all'atrio la minor lesione 
possibile; ai ripete poi la stessa cosa per l'altro atrio. I due fili si met- 
tono quindi in rapporto con due leve che servono a registrare rispettiva- 
mente e sulla stessa ordinata le funzioni delle due orecchiette sopra un 
foglio di carta affiimicata e rotante (vedi flg. 10). Di questo foglio dob- 
biamo fare particolare menzione perchè esso ci permette di ottenere 
continuamente, anche per parecchi giorni, la registrazione delle funzioni 




Fig. 10. 

contrattili degli atri; es^o si ottiene ingommando con cura, iu modo 
che non vi siano disuguaglianze, diversi fogli di carta lucida alti 12 cm. 
onde formare una strìscia della lungliezza di metri 3,60. Le due estre- 
mità di questa striscia vengono poi congiunte insieme sicché il foglio 
disposto ad anello si può tendere poi fra due cilindri dei quali l'uno 
è un semplice cilindro molle che gira liberamente sul suo asse, mentre 
l'altro invece è un cilindro di uno dei soliti apparecchi ad orologeria 
del Verdin che fa un giro iu dodici ore; questo è alto appunto do- 
dici cm. e ricoperto di carta a smeriglio perchè presenti maggior attrito 
col foglio affumicato. Per affimiicarlo si adopera un grosso apparecchio a 
trementina che serve pel grande chimografo a carta ellittica di Miicke. In 
pochi istanti, essendo in due, si trasporta poi il fogUo sui cilindri per 1» 
registrazione; l'altezza di questo permette di fare da due a tre registra- 
zioni a seconda delle ampiezze delle escursioni cardiache sicché si deve 
cambiare la carta soltanto ogni ventiquatti-o o trentasei ore. Questo cambio, 
essendo tutto pre<iisi>osto, si fa in pochi minuti, come pochissimi istanti 
si impiegano ad ogni dodici ore, alle otto del mattino ed alle otto della 
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sera, per abbassare le peone sopra la carta affumicata e rotante. Il tempo 
sa detta carta è scritto per mezzo di un segnale Deprez nel modo se- 
guente: La lancetta dei minuti di un orologio, appeso ad una parete della 
stanza, per mezzo de] perno delle lancette e di nn attacco speciale con un 
conduttore molto flessibile, forma TestremitÀ di uno degli elettrodi di una 
pila Grénet. L'altro elettrodo va ad una striscia cìrcoiaro di stagnola che 
è applicata attorno al Quwlrante e che è provveduta di dodici prolunga- 
. menti a raggio equidistanti fra loro e lunghi abbastanza perchè la lan- 
cetta dei minuti possa passarvi sopra. Cosi ad ogni cinque minati si 
chiude il circuito e cosi si registra con tali intervalli il tempo sulla 
carta disposta ellitticamente. In tal modo cambiando ad intervalli di 
dodici ore sia il foglio ellittico sia la disposizione delle penne registra- 
tiici sopra di esso, si ottiene di poter avere scritta aopra il foglio affli- 
micato e rotante tutta la storia della JHinzione dei due atri, dal mo- 
mento che erano stati fissati alle leve sino al loro completo esaurimento, 
e ciò con raro e brevi interruzioni. La testufj^fine, durante l'esperienza, è 
tenuta orizzontalmente e col piastrone in aito ; le orecchiette stirate dalle 
leve fanno quasi un angolo retto col ventricolo e col seno sicché la cir- 
colazione è completamente abolita. Vì è perciò il pericolo che il cuore in 
un'indagine prolungata si essicchi; per ovviare a ciò si sono disposte intomo 
agli atri dne treccie di cotone che si mantengono continuamente inumidite 
per mezzo di una buretta che lancia assai lentamente sgocciare sopra di 
esse una soluzione isotonica di cloruro di sodio, in modo che l'Mnbiente 
che circonda gli atri sia saturo di umidità. Le esperienze furono £atte in 
inverno in una stanza non riscaldata ; nelle condizioni sperìmentaU sopra 
menzionate, nelle quali si può consideraro come nullo lo scambio circola- 
torio, si è potuto conservare ciò non ostante un cuoro continuamente 
pulsante e registrante per piìl volte 24 oro e in ^cuni casi per una decina 
di giorni ed una volta per ben quattordici, ottenendo parecchi metri di 
tracciato che duino la rappresentazione grafica delle manifestazioni fun- 
zionali degli atri, mentre vanno l^itamente spegnendosi. 

Se passiamo ora all'esame dei tracciati ottenuti iu tal guisa siamo 
colpiti dal fatto che essi presentano sempre gli stessi caratteri, sicché 
si iH>trebbero scambiare facilmente gli uni cogli altri. In sul prin- 
cipio dell'esperienza la funzione fondamentale è relativamente frequente 
ed ampia e non si osservano osciUazioni del tono o si notano soltanto in 
forma irregolare e per breve tempo, sicché dopo poco dall'inizio dell'in- 
dagine la funzione fondamentale si svolge regolarmente sopra una linea 
diastolica che è parallela all'ascissa (vedi fig. 11). Cosi continua uniforme- 
mente o quasi per qualche ora, ma poi la funzione comincia a diventare 
meno frequente e meno ampia manifestando in tal modo un principio di 
esaurimento del cnore. 

È soltanto quando l'ampiezza e la frequenza dei Battiti cardiaci sono 
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determinanti l'apparire delle oscillazioni del tono, si potrebbe dire che esse 
si manifestano in forma fugace subito dopo l'estrazione del cuore, in con- 
seguenza di un trauma che deve aver scosso almeno momentaneamente 
il regolare andamento del suo metabolismo o dopo parecchie ore dì fun- 
zione quando esso comincia a presentare dei notevoli sintomi di fatica; a 
questo proposito ricordiamo che dopo la comparsa delle oscillazioni del 
tono, la funzione fondamentale si presenta qualche volta per un tempo 
più o meno lungo in condizioni migliori di quelle che precedevano immedia- 



Fig. 14. 

tament« la loro comparsa ; e'come questi avvicendamenti del cuore moribondo 
possano presentarsi parecchie volte. Sì osserva inoltre che le oscillazioni del 
tono si mostrano di solito con maggiore frequenza ed ìntensitÀ iu quella 
fra le due orecchiette che manifesta maggiori sintomi di esaurimento. 
Quando si pensi a ciò che si è detto antocedentement« per lumeggiare il 
significato analmlico delle oscillazioni del tono, si troverà che tutti questi 
&tti si possono assai agevolmente comprendere e spiegare quando si pensi 
che l'azione ristoratrice si eserciti sopra tutto quando gli atri souo affa^ 
tieati, quando appunto essi, per adoperare un linguaggio teleologico, hanno 
bisogno di riparare le forze perdute. Da ciò ad intuire quali siano gli sti- 
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nioU clie in'ovocano la com- 
parsa delle oscillazioni del tono, 
non vi è che un passo. 

Non sì presentano esse pre- 
cisamente quando il cuore è 
afiìtticatot E la fatica di un tes- 
suto non è forse determinata, 
in gran parte almeno, dall'accu- 
mulo dei prodotti di metamor- 
fosi regressiva? Non sarebbero 
perciò i prodotti del catabo- 
lismo quelli ai quali si debbono 
attribuire le oscillazioni del 
tono ; non dovrebbero essi quin- 

1 di essere considerati come gli 
% stimoli di quei processi rìpa- 
■g ratori, anabolici, che reinte- 
^ grano i materiali dinamogeni 
a impiegati nella fimzione? A 

2 queste conclusioni elie emer- 
I gono spontanee, ci pare, dalla 
S discussione delle ricerche sino 

ad ora eseguite sulle oscilla- 
zioni del tono atriale, abbiamo 
voluto aggiungere la sanzione 
di nuovi esperimenti. 

A dieci testuggini robuste 
e vivaci abbiamo estirpato il 
cuore; questi organi freschi e 
pulsanti vengono rapidamente 
tagliati in minuti pezzetti e 
poi tritati accuratamente e lun- 
gamente in un mortaino che 
contiene venti e. e. circa di 
una soluzione isosmotica di 
cloruro di sodio. Questo estratto 
non mostra alcuna azione ap- 
prezzabile uè sulla ftmzione 
fondamentale uè sulle oscilla- 
zioni del tono. Se invece ffic- 
cìamo uu estratto nel modo 
sopra descritto, ma impiegando 
cuori isolati pareccliì giorni pri- 
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ma e che hanno continnato incessautemente a funzionare fuori dell'organismo, 
e di questi estratti di cuori stanchi saggiamo l'azione su un cuore disposto 
per la registrazione che, come spesso accade, dopo breve tempo, dall'i- 
nizio dell'esperimento, non presenta oscillazioni del tono, tosto le vediamo 
comparire molto appariscenti e frequenti, cominciando anzi con una rapida 
e forte contrattura o tetano del tono, mentre la funzione fondamentale è 
aotevolmente depressa (vedi fig. 15). Questa esperienza è, bisogna con- 
venirne, molto saggestiva, perchè come altrimenti si potrebbero spiegare 
questi risaltati se non ammettendo che nei cuori funzionanti fuori del- 
l'organismo si è determinata la formazione di una o piii sostanze che 
agiscono deprimendo la funzione fondamentale e stimolando le oscillazioni 
del tonof Sorge qui la questione se questi materiali, che si accumulano 
nel cuore mentre esso funziona fuori dell'organismo, siano il prodotto della 
funzione, siano dei veri cataboliti normali, o non piuttosto il risultato di 
processi putrefattivi che necessariamente, per impossibilità di essere aset- 
tici in quelle ricerche, sì sono innestati nel muscolo cardìaco, messo nelle 
condizioni sopra descritte. Supponendo in altre parole che per la maggior 
parte almeno le sostanze attive di cui facciamo menzione siano delle basì 
animali, sono esse leucomaine o ptomaìneì Certamente nn'azione putre- 
fattiva ci deve essere, ma non molto notevole i»erchè in tal caso essa por- 
terebbe alla disaggregazione dei tessuti, o almeno all'arresto della funzione, 
mentre noi abbiamo tatto gli estratti bensì dopo parecchi giorni dall'estir- 
pazione dei cuori, ma quando questi pulsavano ancora. Potranno i sapro- 
fìti portare un contributo a determinare i fatti osservati, ma non si può 
certamente ad essi esclusivamente attribuirli, tanto più che non si può 
disconoscere la somiglianza che esiste tra i materiali risultanti dalla pu- 
trefazione e molte delle sostanze clic noi raccogliamo insieme col nome 
complessivo di prodotti di metamorfosi regressiva. L'azione che noi ab- 
biamo riconosciuto nell'estratto dei cuori esauriti si mantiene, come era 
<la attendersi, anche dopo che questo liquido fu sottoposto all'ebollizione 
e filtrato. Notiamo inoltre come in questo estratto, se vogliamo prestare 
fede alla reazione del biureto, vi sarebbero quantità abbastanza no- 
tevoli di peptone, del quale traccie appena sarebbero riscontrabili nel- 
l'estratto di cuore fresco. È probabile che almeno in parte questo 
peptone si formi sotto l'influenza dei saproflti che, come è noto, hanno 
nn'azione peptonizzante. Noi non possiamo però escludere a priori, per 
quanto nessun fatto accertato ci permetta di affermarlo, che nel metabo- 
lismo complicato e in molte parti oscure del muscolo funzionante, non si 
possano svolgere processi idrolitici di depolimerizzazione che conducano, 
fra gh altri prodotti catabolici, alla formazione di peptone. Una cosa è 
certo, cioè che il peptone provoca le oscillazioni del tono e deprime la 
funzione fondamentale come ripetutamente ottenni bagnando U cuore con 
una soluzitme di peptone al 10 7o *^- lucendo \w\ scomiiarire l'azione del 
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peptone per mezzo della lavatura con una soluzione isosmotica di cloruro 
di sodio (vedi flg. 16). Ogni qual volta infatti sì adopera la aoluzione di 
peptone, si vedono gli atri legistrantì 
presentare una forte contrattura clie 
si risolve poi in una serie di oscilla- 
. zioni del tono, mentre il ritmo fonda- 

mentale è fortemente depresso. Alla la- 
vatura succede il &tto opposto e cioè 
scomiiaiono le oscillazioni del tono 
mentre si accentua dì nuovo il ritmo 
primario. Queste ricerclie sull'azione del 
peptone ci condussero a indicare se 
altre sostanze non avessero un effetto 
stimolante sopra le oscillazioni del tono, 
i e ci siano anzitutto rivolti a studiare Va- 
'i zione di quei veleni che sotto forma di 
- glucosidi, di sostanze amare, di alcaloidi 
% si estraggono dalle piante e che si pos- 
« sono considerare, qualunque sia la loro 
I origine ed il loro scopo funzionale, come 
» n metaboliti vegetaU. 
ù ". In un lavoro pubbUcato alcuni anni 

^1 or SODO, io aveva già saggiato gli effetti 
I portati da alcuni velem sugli atri cardiaci 
% nelL'Emys europaea, e cioè l'azione della 
I Muscarina, dell'Atropina, della Nicotina, 
N della Veratrina, dell' Elleborina, della 
■< Digitalina, della Caffeina, e dimostrato 
■2 che la funzione fondamentale e le oscu- 
lazioni del tono auricolare nell'Emys si 
lasciano perfettamente distinguere pel 
modo diverso e talora opposto di risentire 
l'azione dei veleni, che le oscillazioni del 
tono sono una manifestazione della con- 
trattilità e non dell'elasticità della fibra 
auricolare, tanto quanto la funzione fon- 
damentale, e che nelle fibre auricolari 
del cuore dell'Emys appare un esempio 
di antagonismo fisiologico duplice fra i 
veleni. Ma in queste ricerche io fui 
condotto sopra tutto dal pensiero di 
adoperare sostanze che avessero un'azione specifica paralizzante o sti- 
molante sopra le fibre del vago, por osservare se le prime facessero 



y Google 



Sulle CAiue e sai Higiiiflcato delle oscHUzìodI del tono atrfale. 107 

Boomparire e le seconde provocassero le oscillazioDÌ del tono. I rifluitati 
corrisposero alle previsioni, e così portai un nuovo contributo dì fotti per 
poter affermare il rapporto funzionale fra eecitameuto del vago ed oscil- 
lazioni del tono. In altre parole, cioè, 11 vago deve couBlderorsi come un 
nervo motore di quel materiale contrattile, il sarcoplasma probabilmente, 
alle contrazioni del quale si devono attribuire le oscillazioni del tono. 
Nelle esperienze attuali, invece, furono saggiate sostanze tossiche senza 
riguardo alla toro azione specifica, e di queste fra gli alcaloidi la Stricnina 
la Morfina, la Cannabina, la Cocaina, la Pilocarpina, la Fisostigmina, e fra 
le sostanze amare la Picrotossina (vedi flg 17). Queste sostanze vennero sag- 
giate in soluzioni relativamente forti che si versarono nel sacco pericardico 



Fig. 17 (I). Aiione del golTato dì atricDina. Soluzione lOo/,, in -f . 

in modo che il cuore si trovasse completamento immerso nel liquido. Si 
vide allora la funzione fondamentale rallentare assai rapidamente e pro- 
gressivamente diminuire anche nella sua ampiezza, mentre apparivano 
forti oscillazioni del tono e la linea di tonicità si andava elevando quando 
più quando meno celeremente. Il più delle volto sì osservò che gli 
atri entravano in un tale stato di contrattura, in un tale tetano della 
tonicità che non si aveva quasi più traccia della funzione fondamentale, 
mentre si notavano assai nettamente anche su quelle cime le lìnee ondu- 
late delle oscillazioni del tono. Anche l'Atropina che, come ho dimostrato 
altrove, a dosi relativamente lievi, per la sua azione paralizzante sul vago 
fa scomparire le osculazioni del tono e determina un aumento della frin- 
zìone fondamentale, quando sia adoperata in soluzioni concentrate dà ef- 
fetti opposti vale a dire corrispondenti a quelli osservati per gli altri veleni 
(vedi fig. 18). Sicché bisogna ritenere che questi effetti possono essere dovuti 
non solo ad una azione esercitata sulle terminazioni nervose, ma bensì anche 
a stimoli che agiscono direttamente sugli elemeutì contrattili. Né è a credere 
che fittti simili possano attribuirsi alla concentrazione dei liquidi adoperati 
che potesse provocare azioni osmotiche particolari nelle cellule muscolari, 
perchè con soluzioni anche più concentrate di altre sostanze non si 
mostrano affatto gli effetti che ho più sopra descritto e perchè per le varie 
sostanze i risultati non furono inai proiKJi-zioiiali alle coiit-eii trazioni delle 
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singole soInzioDi. Rammento a queeto 
proposito come anche il Ouraro si mo- 
strò efficacissimo nel provocare la com- 
I>ar8a delle oscillazioni del tono, benché 
adoperato in soluzioni relativamente di- 
luite (vedi tìg. 10). Neppure si può ri- 
tenere che con quei trattamenti sì sìa 
provocata una rapida disorganizzazione 
nella trama cardiaca; basta infatti to- 
gliere dal pericardio la soluzione vele- 
nosa e lavare ripetutamente il cuore 
■| colla soluzione isotonica di cloruro di 
l sodio, per vedere quasi istantaneamente 
■^ riapparire la funzione fondamentale che, 
^ minima in sul principio, va gradatamente 
■^ facendosi piti ampia mentre si abbassa 
,t la linea di tonicità, e le oscillazioni 
^ del tono si mostrano più rare e meno 
|. accentuate tincbè cessano conipletamen- 
^ te quando la funzione fondamentale sì 
.S è quasi del tutto ristabilita. 
i Oltre alle sostanze tossiche dì origine 

S vegetale, ho voluto speriqientare l'azione 
"^ di prodotti di metamorfosi regressiva di 
% orìgine animale come sarebbero l'Acido 
s urico, l'Urea, la Guanìna, il Lattato di 
H soda e la Oreatintna; i risultati però non 
■^ corrisposero completamente alle speranze 
„ perchè si osservò come queste sostanze, 
t. che pur deprimono la funzione fouda- 
^ mentale, non hanno la proprietà dì for 
£ apparire le oscillazioni del tono. Soltanto • 
l'Acido urico {^'edì flg. 20) presentò 
quest'ultima proprietà, ma in modo 
molto attenuato. La Creatinìna (vedi 
flg. 21) invece, fra i prodotti catabolici 
a<loi>erati è quella che più nettamente 
mi ha mostrato un'influenza deprimente 
sulla funzione fondamentale ed eccitante 
a.ssaì cospicua sulle oscillazioni del tono. 
In quest' ultima serie <U ricerche ho 
adoi)crato un sale che sì trova già da 
lungo temi)o nella collezione del labora- 
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torio florentiuo, e precisaineute il Cloniro di Zinco e <1i Oreatioina. Chi 
pensi all'importanza tlella Creatioina come prodotto catabolico delmnscolo, 
comprenderà il si^ficato particolare di questo risultato. 

Ho sperimentato in modo particolare i sali di potassio. Già in un mio 
lavoro pubblicato nel 1882, attribuendo ai corpuscoli rossi la propiietà 
di polimerizzare i peptonl disidratandoli e trasformandoli dì nuovo in 
proteine, io mi domandavo se questa funzione non fosse da attribuirsi ai 
sali di potassio. A questo ]>roposito citavo un passo di uno scritto del 
PoucHBT nel quale è detto: «Certains sels de potassium agisseot conime 
désbydratants, ce qui n'a pas lìeu pour les sels de sodium (Michael et 
A. Kopp). LlBBBM a fait voir que l'aldehyde ordinaire se désbydrate en 
presence du Formiate de imtassinm. Dans lee vegétaux, chez lesquelles les 
actions de desbydratation sont prédominant, la potasse l'emporte eu quan- 
tité sur la soude; et peut-étre pourrait-on regarder, en considerant sa 
forte proportìon en sels de potassiam, le globule sanguin comme le primam 
movens des actos de desbydratation donnant lieu dans l'organisme animai 
aux formatious syntetìques. Les globules rouges representoraient aìnsi en 
quelque sorte le coté végetatif de l'organisme animai ». In altre parole 
si voleva attribuire ai sali di potassio un'azione integrante anabolìca. 

A questo ricercbe si aggiunsero quelle eseguite dal mio aiuto, il 
dottor BoTTAZzr, dallo quali risulterebbe cbe noi possiamo confrontare l'a- 
zione dei sali dì potassio sul cuore agli effetti conseguenti alla stimola- 
zione del pneumogastrico; nei due casi si osserva un arresto diastolico 
più o meno lungo del cuore, ma mai definitivo, al quale fa seguito un au- 
mento della funzione motrice di esso. In entrambi i casi il muscolo car- 
diaco x>Qssa per uno st-ato di minore irrit^abilitÀ cbe può anche del tutto 
scomparire sotto l'influenza di dosi relativamente grandi di sali potassici. 
Ora, se noi ricordiamo ciò die tu dimostrato da Gakkell e da me, e cbe cioè 
la stimolazione del i)neun)ogastrico provoca un aumento dei fatti inte- 
grativi nel miocardio, troveremo logico cbe ai sali di potassio si possa 
attribuire la stessa azione aoabolica sul tessuto coutrattile del cuore. Ram- 
mentiamo inoltre come tutti gli elementi morfologici di tutti gii animali, 
eccezion fatta dei corpuscoli rossi di certi nuiiiiali, e sopra tutto i muscoli, 
contengono il iMjtassìo come elemento metallico preponderante. Ciò di- 
mostra, come dice il Bottazzi, cbe il potassio, e le sue diverse combina- 
zioni saline, più cbe qualunque altro elemento metallico può contribuire 
alla formazione di comx>lessi molecolari proteici che in grazia dei processi 
assimilativi si formano nell'interno degli elementi cellulari. 

Ho voluto perciò provare aucb'io l'azione dei sali dì potassio sugli atri 
della testoggine palustre. -Vav meglio vedere se questi sali hanno la pro- 
prietà di provocare le oseillnzioni del tono, metto prima l'animale, ohe deve 
servii-e all'esperimento, in condizioni tali da non preseutariui oscillazioni 
del tono o d;i pi-eseiifanie in forma molt<) attenuata. Ho già detto come 
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il calore, mentre eccita la funzione fondamentale, deprime e può far com- 
pletamente scomparire le oscillazioni del tono ; e si capisce che debba es- 
sere cosi quando si pensi Gl'azione essenzialmente catabolica di esso. H 
freddo ha naturalmente l'azione opposta, quella cioè dì provocare o di 
esagerare, entax) limiti particolari, le oscillazioni del tono, mentre deprime la 
funzione fondamentale. I tracciati riprodotti alla fìg. 22 sono più dimo- 
strativi, mi sembra, di qualunque descrizione. Siccome queste esperienze 
le ho fatte in inverno e le testuggini sono rimaste esposte al freddo per 
molto tempo, così ho l'avvertenza, prima dì sottometterle all'esperienza, di 
tenerle nella mia stanza di lavoro che è ben riscaldata, per alcuni giorni, in 
modo da rialzare notevolmente la loro temperatura intema e da avere 
dei cuori che presumibilmente non mi presentino spontaneamente delle 
oscillazioni del tono. Dopo aver registrato per no certo tempo la funzione 
contrattile dell'atrio sospeso, in modo da essermi persuaso che in realtà 
esso non dà oscillazioni del tono, &ccio cadere con precauzione sul cuore 
una soluzione fisiologica di cloruro di sodio nella quale ho disciolto ana 
certa quantità di cloniro di potassio. I risultati furono quali avevo buone 
ra^oni per prevedere, perchè l'azione dei sali di potassio mi risultò essere 
quella di provocare le osciilaziont del tono e di attenuare la funzione 
fondamentale; che anzi quando sì adoperino questi sali tu quantità abl>a- 
stanza rilevanti, si può vedere come ai abbia un vero tetano del tono, una 
contrattura cioè del sarcoplasma, mentre la funzione fondamentale è del 
tatto scomparsa (vedi flg. 23 e 24). Anche l'acqua, che provoca uua rapida 
distruzione dei tessuti, determina la solita contrattura con affrettamento 
delle oscillazioni del tono, come si può vedere nella fig. 25. 

Da queste esperienze appare manifesto che, se uon tutte, almeno alcune 
sostanze di carattere catabolico, alcuni metaboltti insomma, hanno la 
proprietà di esaltare più o meno, qualche volta assai notevolmente, le 
oscillazioni del tono deprimendo nello stesso tempo la funzione fondai- 



In un'altra occasione, accennando a questi risultati, che non furono 
mai pubblicati, io feci notare il significato biologico di essi traeudo alcune 
concIuBioni che sono una derivazione ed un completamento di quelle già 
espresBc da HERrxG. Credo opportuno di ripeter qui quanto allora mi sono 
permesso di affermare. In quello scritto, dopo aver notato come sia preci- 
samente da ricercarsi nei prodotti del catabolismo lo stimolo all'anabolismo, 
aggiungo che queste particolari sostanze stimolanti sareI>bero capaci non 
solo di provocare la ricostituzione delle energie impiegate nel lavoro, ma 
pure di condurre l'organo a svilupparsi, ad adattarsi 8emi>re più e meglio 
alle nuove esigenze funzionali dell'organismo e dell'ambiente. Per com- 
prendere quanto affermo, bisogna rammentarsi che i tessuti non sono mai 
in un assoluto riposo, che anzi essi si trovano in un incessante ricambio 
materiale e si consumano senza posa, benché lentamente, anche quando 
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non presentano alcuna funzione apparente. Però i metaboliti che si produ- 
cono durante il così detto riposo funzionale, non bastano o non sono atti 
a provocare il lavorìo di ricostituzione; tanto è vero che un organo ob- 



bligato al TÌpo8«) si atrofizza. Quando invece lavora, esso o si mantiene in 
condizioni di equilibrio trofico o si ingrossa a seconda della maggiore o 
minore attività funzionale cui è sottoposto ; e ciò credo di poter affer- 
mare, perchè, almeno parzialmente, i prodotti della funzione eccitano un 
lavorìo di ricostituzione superiore alla distruzione avvenntji durante i 
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momenti dì attività. Infatti, se un oigìoio che funziona solo di tratto in 
tratto non si atrofizza, egli è perchè qnando lavora stabilisce tali condizioDi 
stimolanti il trofismo che valgano a compensare non solo le perdite subite 
pel lavoro, ma anche quelle che hanno avuto luogo durante il riposo. Così si 
sanziona con un concetto scientifico il fatto di esperienza comune che un 
Oliano è mantenuto in buone condizioni trofiche da un'alternativa ben 
equilibrata dì riposo e di lavoro. Si capisce inoltre come un lavoro telar 
tivamente esagerato provochi Pipertrofla dell'organo tiinzionante. Infatti 
nD'attività superiore alla normale produrrebbe una quantità dì stimoli alla 
reintegrazione, la quale, per logica cons^uenza di quanto si è detto, non 
solo sarebbe capace di provocare tali processi assimilativi da riparare alle 
perdite che hanno preceduto ed accompagnato il periodo di attività, ma 
da determinare anche un eccesso di fatti anabolici che darebbe ragione ap- 
punto dell'ipertrofia conseguente ad una esagerata funzione, quando questa, 
s'intende, non sia tale da provocare quei fatti di autointossicazione che 
chiamiamo fatica. 

Così il cuore, col suo ritmo e colle sue osculazioni del tono, ci rivela 
in una forma tangìbile l'azione stimolante che i cataboliti esercitano sui 
processi di reini^pBzione ; così il postulato evolutivo, che la funzione fa 
l'organo, trova l'esplicazione di uno dei meccanismi funzionali pei quali 
esso si manifesta. 

FitflDM, nel febbraio del 1900. 
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Azione locale sul vasi muscolo -cutanei 

del sangus dispnoico d dol sangue carbossldato 



Nelle note pubblicate da me e dai miei allievi sull'azione locale che 
spiegano sui vasi le condizioni fisiche e chimiche del sangue in più diretto 
rapporto col ricambio (dispnea, urea, temperatura e pressione), riguardo 
alla dispnea sono riferite esperienze solamente sui vasi del capo (1); e 
perciò ho creduto opportuno di cercare come si comportino verso di essa 
anche i vasi muscolo-cutanei, e di cogliere Toccasione per verificare, se e 
quale azione spieghi sulle pareti dei medesimi il sangue avvelenato con CO. 

Per verità, nella comunicazione da me fiitta al congresso di Roma 
del 1894 (2), è detto che il sangue dispnoico fa aumentare l'eMusso di 
una circolazione artificiale attraverso gli arti, come da 1 ad 1,60; ma le 
esperienze, da cui queste cifre furono prese, non sono state riportate, per 
l'indole speciale del lavoro, e successivamente non mi fu possìbile di rin- 
venire i relativi protocolli. E quindi, per pubblicare qualche esperienza su 
questo argomento, ho dovuto fame di nuove; e di ciò non sono dispiacente, 
perchè il fotte da esse dimostrato, per la sua importanza, meritava di 
essere accertato nel miglior modo possibile. 

Queste esperienze furono eseguite, come le precedenti, col solito metodo 
delle circolazioni artificiali, il quale, per la lunga pratica fattane, posso 
affermare che dà ottimi risultati, quando lo sperimentatore riesca a met- 
tersi iu buone condizioni, e sorvegli con cura l'esperienza. Circolazioni 
artificiali con sangue di bue, defibrinato, diluito con '2A volumi di soluzione 



(1) A. GAVAZZANE, DeWatione deU'mfittia Bui vasi cerebrati. Arch. per te Scienze mediclie, 
voi. XVI, D. 12, 1892. 

(2) A. Stefani, JHuianmnti fighi e rnuUtnienti fisiologici del lumt dei vn»i. Atti XI Cod- 
gresso Modico, viil. II, l^ninn, 1^95. 
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fisiologica, e bene ossigenato mediante lo sbattimento all'aria, si alternavano 
con circolazioni, sotto la stessa temperatola e pressione, dello stesso sangue, 
ma ridotto ; e mediante uà orologio a secondi ed un vaao graduato, si 
determinava la quantità di sangue che usciva dalla vena, nella unità di 
tempo, durante le prime e durante le seconde. Per ridurre il sangue ù 
adoperò prima il soUnro di ammonio e la limatura di ferro; ma poi si 
preferì la ridazione spontanea, onde evitare l'aziono possibile sui vasi, 
specialmente, del solfuro di ammonio. A tale scopo, il sangue, deflbrìnato 
e diluito colla soluzione fisiologica, era tenuto per 24 ore in un recipiente 
dì vetro, che veniva chiuso con cotone, dopo di aver versato sopra il 
sangue dell'olio, in tale quantità da formare uno strato dell'altezza di 
5 centimetri circa. Passate le ventiquattro ore, il sangue si presentava 
aero, e ^esperienza si poteva incominciare. Allora si levava Follo, e si 
divideva quindi il sangue in due partì per mezzo del sifone, onde diminuire 
il contatto coU'aria; e l'una parte si lasciava in riposo, mentre l'altra si 
sbatteva all'aia, finché il sangue acquistava un bel colore rosso vivo. Oiò 
&tto, si cominciavano le circolazioni artificiali, che forono eseguite tatto 
attraverso i vasi d^li arti posteriori di cani nccisi da un'ora circa, alter- 
nando l'uno coU'altro sangue. 

Delle cinque esperienze eseguite ne riporto tre, che mi sembrano le 
più dimostrative. 



Esper. I. — 16 aprile 1898, ore 15 'k- — Cane del peso di Kg, 7, ucciso per dissan- 
guamento. Sangue di bue, dedbrinato, diluito con tre volumi di soluzione fisiologica, cavato 
aall'anìmale da tre ore circa. Si mettono cinque litri di questo sangue in un vaso ed al- 
trettanti in altro vaso ; e si riducono i primi con alcuni centimetri cubici di soluzione di 
solf\iro di ammonio di recente preparata, e si sbattono gli altri, flnciiè acquistano un bel 
colore rosso-vivo. La circolazione artificiale ìncx)mincia alle 16 Vi. ma deve essere subito 
sospesa per guasti avvenuti nell'apparecclùo. e si riprende alle 17 '/,. 

Pressione 80 mm. Hg. — Temperatura ambiente. — Le misurazioni successive si 
fanno coli 'intervallo di un minuto, e prima di passare dalia circolazione con un sangue 
alla circolazione coU'altro, si vuota il tubo, in congiunzione coll'arteria, del sangue in esso 
contenuto, e lo si riempie coU'altro sangue. 

In un minuto escono dalla vena: 

CiraalaiiDOB con uogae «ilgenato 1 Ctrooluio» con ungne ridotto 



Roccie 29 - 33 - ■IS - 50 - 55. 



cent. cub. 2,50 - 1,50 - 1,25 
Questo sangue esc« riilotto. 

goccie 56 - 4« - 3S - 28 - 25 
11 sangue esce i-idotto. 

L'esperimento viene sospeso, perchè l'arto è divenuto r!gi<lo ed edematoso. 

In questo esperimento il passaggio dalla circolazione con sangue ossigenato alla cir- 
colazione con sangue ridotto con solfuro di ammonio, sotto la stessa temperatura e pres- 
sione, aumentò l'eìilusso, presso a poco, come da 1 a 2. 

Esper. II. — l> maggio 1898, ore It, >/,. — Cane del peso di Kg. 5, uccisojper dissan- 
guamento. Sangue di bue, defibrinato, allungato con tre volumi di soluzione fisiologica, ri- 
dotto spontaneamente. Questo sangue, che era stato portato al laboratorio nel giorno pre- 
cedente e collocato (iuIikII in un sotteri-aneo dove la temperatura non era salita sopra i 15°, 
non mandava alcun odora di pulreraziouc. Una jiartc del detto sangue fu sbaUuta all'aria. 
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finoliè aoquistt) un liei colore rosso vivo; e l'altra, nera. Tu laK<^iatH in riposo. L'unica <ur- 
Terenza Tra le due parti consisteva ctuinili in cii>. die l'una era stata sbattuta all'aria e 
l'altra no. 1m circolazione artificiale inconiincii'i aJle ore l(ì, altemaiido il sangue ossifi^enato 
col sangue nero, e misurando la iiuaiitlià di sangue die usciva ilalla vena con intervalli 
di un minuto. Il [lassatrgio dalla circolazione con l'uno alla circolazione col l'altro sangue, 
oi^senito alilionilantc l'efRusso dalla vena, si f<>co senza svuotare i^iriina Jl tulHi in comiini- 
cazione coll'arteria e riempirlo quindi col nuovo sangue, e perciò senza interrompere la 
circolazione. 

Pressions 84 nini. Hg. Temperatura anihientc. in 30 secondi escono dalla vena : 



I 



ClRoìuioie eoa Bogae ridoUD 



cent. cul>. 22 - 20 - 17 - 14,5 - 14,5 - 14 

cent. cub. 15,5 - 8 - 5,5 - 5 

rent. cul>. 9,5 - 5.5 - 5 - 3,5 - 3,5 - 3 

Si alza la jiressione a HO nini. Hg. 
cent. cu(>. 8 - 6,5 - 4,7 - 4,7 - 4.7 

Si alza la pressione a 140 nini. Hg. 
cent. cub. 10 - 8 - 7 - C - 5 



cent. cub. 14 - 20 - 22,5 - 22 - 10 
cent. cub. 6,5 - 11 - 11,5 - 10 - 12 - 12 
cent. cult. 2-2,5-4-11-7-8. 

cent. cuh. 4,7 - 6,5 - 8 - 8,7 - 8,7 - 8,7 

cent. cub. 4,5 - - 7,5 - 8,5 - 9. 



In questa esperienza l'efllueeo dalla vena auineiitd da 1 a 3, cii'ca,'nel passaggio dalla 
circolazione con sangue ossigenato a quella con sangue ridotto spontaneamente, come nella 
precedente. 

Evper. III. — S3 giugno 1898, ore 15 '/.. — Cane del peso di Kg. 8, ucciso jier dis- 
sanguamento. Sangue di bue defllirinato, diluito con quattro volutili di soluzione fisiolo- 
gica e ridotto spontaneamente come nell'esiierienza precedente. La circolazione artifi- 
ciale incomincia alle ore 16. Andie in questa esperienza il [(assaggio dall'una all'altra cir- 
colazione avviene senza interruzione, e le misurazioni successive dell'efflusso si fanno col- 
l'ìntervallo di un minuto. 

Pres9Ìon9 50 mm. Hg. Temperatura ambiente. In 30 sccomlì escono dalla vena: 



cent. cub. 23-15 
Il sangue che e 



La prima misurazione ^ fatta due minuti 
dopo ecc. 
cent. cub. 11,5 -7,5-0-5-4-5. 

11 sangue che esce, è nero. 

LajirJnia misurazione i^ fatta tre minuti dojio 
ecc. 
cent. culi. 6-4-3-3. 

due minuti 



La [iriina misurazione e rati 
doi)o ecc. 
cent. cuh. C - 5,5 - 4 - 3,5 - 

11 sangue che esce, ^ nei-o. 



3. 



La prima misurazìoneèfattatrcminuti dopo 
che la circolazione con questo sangue era 
incominciata, 
ceni. cub. 18-22-20-10-20-49. 



La prima misurazione t fatta un minuto 
dopo ecc. 
cent. cub. 5,5 - 6 - 8,.'> - 9 - » - 8 - 9. 



La prima misurazione ò fatta due minuti 



16'/. sì sosi>cnde la ciix-olaziunc. 11 sangue ossigenato v 
, {lii('li(> riaccpiista il colore i-osso vivo, che aveva in parie 



iene di nuovo sbattuto 

perduti), p iittnivorso il 
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^n^iic niliitlti (5 lini cÌith) f^i faiiiio |iii.-s»ai-c loiiUiniciitc 15 lini ili CO ili i-ecciiie )>rc- 
|>arato. 

Alle 1? Vi ''i l'iconiiiioiuno le ciri^tilazioiii «rtifloiali. 

"■' nini. Hg. Tcm|>oraturd aiiil>io]ite. In 30 secondi escono dalla ve 



Circolulone con um^to miilg«iutli> 



Ijj ]>rimn misurazione ò l'atta cilK^u(' minuti 
iloiH) elle la ciiTolaziiine era comniciata. 
cent. culi. 8,5 - 8,2 - 8 - 7,5 - 7. 



Ia jirìnm tiiisiiri\zi{iiic ('• latta cini|iio iniiuiti 
iln|)0 ecc. 
cent. cui). 4-5-5,2-5. 

La prinm misurazione è ratta Un minuto 
ilojio ecc. 
cent. cui). 1,5 - 2,5 - 3 - 3,5. 



Iji iiriuia misuraKioiic ò l'atta un minuto 
ilo|)0 ecc. 
ceni. culi. G - 2,5 - 2 - 2. 



I,'esi>erienza cessa alle 17 '/e 

In (juesta es[iericnza nel i«Lss)ignio dalla ciirolaziorie con sangue ossipeiiato alla circo- 
lazione con sangue «[kon tati ea mente pillotto, si ehl>e un aumento deirefllusso, ila 1 a2al- 
l'incìrca, come nelle esj ieri e nze 1 1 recedei iti ; enei [lassagRio dalla circolazione con sangue 
ossigenalo a quella con san^^ue carbossidato, si elilie invece una diminuzione dell'efllusso 
come da 1 ad '/i- circa. 



Le esperienze surriferite coiiconlemoiito tlimostrano clie il |[>aasag:gìo, 
dalla cti-colazioiie artificiale con sangue ossigenato alla circolazione artifi- 
ciale con sangue ridotto, fa aumentare del doppio, circa, l'efflusso attraverso 
i vasi degli arti posteriori di auiuiali uccisi da un'ora, circa, quando i centri 
nervosi, ccrtauient«, i>iìl non funzionano; e in base a questo fatto parnii 
di poter con sicurezza concludere, che il saugue diapnoico sjmga sai rasi 
muncolo-cutatwi un^a:ione locale dilatatrice, come ani vasi del capo. Questa 
conclusione diventa tanto piii fondata, quando sì considera che, secondo le 
esi)erienze dell'HAiio (1) e dell'EwALD ('2), il trattamento con acido cai'booico 
fa diminaire il coefflciente di traspirazione del sangue; ed ò la stessa a cui 
giunse il Skvebin'i (3), parecchi anni or sono, sperimentando sui vasi dei 
polmoni. 

L'ultima delle esperienze riferite dimostra, inoltre, che il saugi\e car- 
bossidato fa diminuire notevolmente l'efflusso della circolazione artificiale, 
e quindi spiega sui vasi uu'azione locale costrittrice. Questo fatto, oltre 
che per sé, Uà importanza, perchè conferma l'esistenza delle azioni locali 



(1) HarO, Sur l'ecoiileiimit li» eanii par dee talie^ de jìtlit calibre. Comp. reod. LXXXdf, 
lb76, pag. 696. 

(2) C. A. EWA[,I>, ITehei- die Trnjiith-nfìon des Biute». Areli. f. Anat. u. Plijaìol. (Plijfiol. 
Ablh.), 1877, p. 208. 

(3) L. Skverim, Lii arni riiitil ita dei cfqtilluyi in yeUizione »i due i/n» dello nfnmhio. Pe- 
rugia, 1881. 
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Azioae locale eoi vnsi uuscolu-cutanei. 12^ 



sai vasi per opera delle condizioni del li<iiiido in ossi circolante, e couti'olla 
così i risultati ottenuti col sangue dÌHpuoico. 

Il fatto dell'azioue locale sui vasi della dispnea, combinato cogli altri 
fatti, da me e dai miei allievi dimostrati (1), delle azioni locali, reflesse 
e eentrali che spiegano sui vasi le coDdizioui in più stretto rapporto col 
ricambio (dispnea, urea, t«raperattim e pressione), mi induce od ammettere 
che gli organi regolino direttamente lo stato dei loro vasi in relazione ai 
loro bisogni, per mezzo di azioni locali che spiegano sui va^i i prodotti 
specialmente del ricambio, e che al sistema nervoso spetti l'ufBcio di 
regolare lo stato del vasi tu relazione ai bisogni generali; senza iterò 
eseludere, che in qualche caso le azioni nerv<»se possano intervenire per 
coadiuvare le azioni locali. 



(l) A. Stefani, Mulamtnti fiticì, ecc. cit. — L'a:wtte locale vam-dilatatTke dtìVnreti 
ereaee eoi creteere Mia pressione. Atti Iititnto Veaeto, tom. V, ser. VII, p. 647, IfflJ. — 
Detrazione rnto-motoria rejkten detln temptratiirti. Atti Istituto Ve:ieto, toin. VI, S. VI[, 
1893, pag. 403. — DelPaìioue della UmperatHra sui centri bulbari d*l cuore e dei vasi. 
Idem, pftg. 876. — A::Ìone della pre»aii>ni arltriosa sul ra»i e nel eitore. Idem, toni, VII, 
S. VII, 1896. p. 827. 

A. CATAZZ4M, DtW asiane deWasJitsia, cit. — Dell'azione dell' nrca sulle partii dei 
rati e sui centri rnsomotori. Arch. p. le scieoze luediclie, vo). XV, a. 21, 1£91. 

A. Ca.t,izzan[ e G. Rrbustkli.O, Dell'azione dell' urtii eu Ile pareti dei raei dtì dirersi 
territori vateolari. Arcli. p. le scìeuEe mediche, voi. XV, d. 1, 1891. — Dell'adone dell'urea 
»i» emiri rntomolori dei reni. Idem, toI. XVi, n. 23, ir'92. 

A. Cavazzani ed E. Cuiakuttini, Ulteriore contributo all'a:iotts dell'urea $hII' apparecchio 
circolatorio. Idem, toI. XVI, n. 18, 1892. 

Q. Rebustello, DelFa:ìoae delVaifistia shì rasi ciitnnto-miucolari. Idem, tvI. XVI, 
u. 24, 1892. 

A. Lui, DeWaiione Uxale dello ttmperalura «mi rasi. Rivieta Veneta di ecieD^e mediclie, 
1893. 

U. Dbganrllo. Azione della temperatura sul eentro bulbare inibitore del cuore, e sul centro 
bulbare eaao costrittore. Gazzetta degli Ospedali, n. 82, 1899. 
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Dott. ZACCARIA TREVES 

DoMnU fi Auist«iit« D«I1' Istituto fiaiologico di Torino 



Ossenuioiii snD'aiione della corrente costante snll'esofigo degli ailtii 



Bouo noti e furono Rpeciulnieiito illustrati in questi iilttnii t«inpi da 
F. BoTTAZZi i moTimeuti Kpoiitanoi clie i muscoli Hkcì in goneiro, il ran* 
scolo esofageo di aiiflbi in particoìar modo, o.segniscono i^qt ore ed ore 
dopo che fnrono staccati dall'organismo, imaloi-a vengano conservati in 
camera nmida ad una temperatnra conveniente. In condizioni favorevoli, 
un esofago di rana o di rospo, ridotto mediante un taglio longitudinale 
alla forma di baiidelletta muscolare, sospeso per imo dei capi e munito di 
una leva scrivente all'altra estremitii, può fornire tracciati assai dimostrativi 
di tali movimenti. Ho adoperato questo metodo per una serie di ricerche 
a cui mi accinsi nel settembre scorso, allo scopo di studiare quali sono le 
circostanze che possono modiftcare la produzione di lavoro meccanico da 
parte dei muscoli lisci; e, tra diversi altri tentativi, mi occorse di esperì- 
mentare l'effetto del passaggio d'una corrente continua lungo il preparato 
esofogeo. Ne ebbi dei tracciati interessanti percbò da essi risulta che il 
preparato esofageo può reagire, secondo le circostanze, in modi assai 
diversi; e, dal punto di vista generale dell'azione della corrente gtdvanica 
sui muscoli lisci, se qnalchuno d^li effetti da me osservati può venir messo 
in correlazione con altri fatti già noti e con alcuna delle teorie vigenti 
sull'azione della corrente polarizzante, se ne scosta tuttavia per qualche 
particolarità di non lieve importanza. 

Quanto alle modalità dell'esperienza, avverto che i tracciati pifi dimo- 
strativi, tra cui quelli riprodotti in questa comunicazione, vennero ottenuti 
mediante correnti di 3-4 mìllìampi^res, con elettrodi metallici (tìli sottili di 
rame o di platino) disiwsti alle due estremità del preparato esofageo per 
tutta la sua larghezza, da esofagi di rane robuste e vivaci raccolte nei 
mesi di ottobre e novembre. L'applicazione di elettn)di impolarizzabili 
all'interno della camera umida su prejìarati così corti come sono i» genere 
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gli eaotiigi (Ielle raue o dei rospi, iiou si può fureseuza incontrare diftìcoltà 
notevoli e, sopratntto, senza incorrere nel rischio di incepi>are i movimenti; 
quando ero infine rlesclto .od eliminare Offiil inconveniente, soppravvenne 
la stagione rigida, durante la quale gli animali, benché tenuti in ambiente 
riscaldato a<l una temi>eratiira inedia, fornirono esofagi itoco vitali ed 
assai difficilmente eccitabili, non ostante che la temperatura della camera 
umida fosse sempre tra i 18 e 20" O. Attribuisco a questa circostanza 11 
fatto che, nel mesi più freddi, con forti correnti, ma con elettrodi Impo- 
larizzabili, ebbi soltanto, e non sempre, un leggero accenno ad nn effetto 
analogo a quello che sto per descrivere; e con elettrodi metallici potei 
bensì osservare 11 fenomeuo In modo evidente, ma a patto di usare stimoli 
così Intensi, che provocavano In breve tempo la morte del preparato. — 
La corrente era fornita da una batterla di 10 pile Danieli; l'intensitiì 
della corrente che si iwrtava al muscolo veniva graduata col reoeordo di 
Du-Bois-Reymon d. 

La leva scrivente era di paglia leggerissima (<lel i)eso di meno di mezzo 
grammo); e nessun peso, oltre ad essa, faceva trazione sul muscolo. 

I dati più recenti che si riferiscono all'azione della corrente costaut* 
sul muscoli lisci, studiata in comllzlonl analoghe a quelle in cui io feci 
queste mie osservazioni, ci vengono fomiti da Bottazzi (1), che la studiò 
sull'esofago dcU'aplisia, e Woodworth (2), che fece le sue osservazioni su 
anelli muscolari tagliati dallo stomaco di rana. Il primo autore descrive 
come effetto di deboli correnti (4 Danieli), interrotte ritmicamente ad 
intervalli di 'I-'y minuti secondi, Pinibizione dei movimenti spontanei, anche 
se questi sono energici e regolari; il passaggio regolare della corrente 
Xiroducc contrattura maggiore o minore a seconda della intensità di essa. 
I fatti osservati da WnonwoRTir, brevemente riassunti, sono i seguenti : 
la chiusura della condente provoca talvolta una contrazione, ma spesso 
produce il rilasciamento d'uno stato di contrazione in corso; l'effetto più 
intenso (contrazione) è dato In genere dall'apertura; un'apertura immedia- 
tamente seguita da chiusiu*a, o viceversa, non ha effetto; la risposta allo 
stimolo cresce di evidenza coll'aumento degli Intervalli frapposti fra chiu- 
sura ed apertura; la ragione per cui la limghozza dell'intervallo compreso 
tra i due stimoli assume importanza, non sta in ciò che nel frattempo 
passa la corrente, bensì solamente nel fatto che, mediante questi Intervalli, 
si lascia tempo a che si sviluppi completamente l'effetto dello stimolo. 

Dallo fig. 1 e 2 risulta assai evidente 11 modo in cui sovente il muscolo 
esofageo di anfibi rLst>onde al passaggio della corrente costante; avviene 
una modificazione pi-ofonda e talora la soppi-essloue completa delle con- 
trazioni spontanee, ed oltre a ciò una forte Inibizione del tono stesso del 



(1) Journal of Phijtiolagìj, toI. XXII, 1897-98. 

(2) American Joiiriiaì of Phi/aiolngy, voi III, 1 ntigiist 1899. 
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ViK- 1. 
mi). lit"C t'il>rp loii)(ì tildi mi H ili OM>fit):o iliruiiti; estremila orato ii 
freccia indicano la direzione della con-onte. — a e b, «Detto dal ^iMaacgìo dolln coi , . 

b iiiìDDti, ad un'ora « mena e a dne ore di distnnm dulia preparazione uol miiHcolo. In e, dopo 
line lire e mezzA dalla preparazionn del miiHcnto, la corrente pausa hÌdo a ehe ai ragyinngc 
il mauimo d'allungamento ; in a s'attacca un peso di gr 0,8; in u lo ti ritoglie; la dantta 
dell'eaptrienza in e è di inofz'vra. In (jiiesta come nelle lÌEnni Riieccssive j tracolati Tanno 
letti da ileatra verso sinistra e la durala del paHXOKgio della cnrrente eorrispoiHle allo spailo 
l'ompreso fra le due orocotte. Im velocita del cilindro crn sempre la Htmax in tnlle l« cspo- 
rienie qui riprodotte; 5 mimiti ciirriHjuindouo silo spurio di 7 min. 



■Iia.^^, ili ran;i; Hlirn i'ii-e»1im. Le rri'ci'ic iiidicniin la diri'r.ioni- di'II» rorrotitc. 21) iiovi'iiilin'lifi!). 
'■'^'iiip. 19» C. A desini purt-aggiii dcllii crrcntc piT 7 iiiinnti ; a sinistiii piisHiis^iu della 
«borrente jìer mezz'oia. 
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luuscolo esufiigco, il quale »i allimga uoteroliiieute. Siamo duD<|ue tu pre- 
senza (li fotti che, da iiu lato, ricontano quanto Buttakzi osservò nel- 
l'esofago di aplisia, senza peraltro che si debba ricorrere, couie egli fece, 
a successive aperture e chiusure a breve intervallo, e, dall'altro lato, si 
avvicinano a quanto Woodwokth vide nel muscolo dello stomaco di rana 
e interpretò come inibizione d'uno stato di contrazione preesistente dovuto 
alla chinsura della corrente. 

BoTTAZZi fece passare la corrente per lo spazio di un minuto, un 
minuto e mezzo; che egli abbia veduto in generale fenomeni di contra- 
zione, e soltanto in date circostanze fenomeni inibitori, ciò si deve forse 
alle condizioni dì tono dei preparati coi quali ebbe a si»erimeutare, come 
vedremo In seguito. 

WcMtnwoBTii faceva passare la corrente iter lo si>azto di 40", un minuto; 
e scriveva i movimenti muscolari su un cilindro che girava con notevole 
rapiditìt, a quanto risulta dai suoi tracciati (circa 11 oni. al 1). Questa è 
probabilmente la ragione per cui credette di dover attribuire l'effetto ini- 
bitore soltanto alla chiusura della corrente e non al passaggio della me- 
desima. Egli evidentemente non potè accorgersi che il muscolo conti- 
nuava a distendersi, quantunrpie sempi-e più lentamente, per tutto il tempo 
nel quale egli faceva passar la corrente attravei-so dì esso, e ciuìndì fu in- 
dotto ad interpretare come una contrazione dovuta all'eccitamento dì aper- 
tura quello che, molto probabilmente, non era se non il ritomo alla 
lunghezza normale, cessando coll'internizione della corrente la causa del- 
l'allungamento ; cosi si spiega eziandio l'apparente antagonismo, rilevato 
da WooDwuETii, tra l'eftfetto della chiusura e tinello dell'apertura, e perchè 
chiusura ed apertura, se si susseguono a breve intervallo, restino inefficaci. 

Secondo le mie osservazioni sull'esofago dì anfibi, alla chiusura della 
coiTente tien dietro in molti casi l'allungamento del muscolo che procede 
sempre con una certa lentezza, maggiore o minore nei diversi preparati; 
il muscolo talvolta comincia ad allungai-st immediatamente doi>o la chiu- 
sura, spesso invece, prima di allungarsi, termina ancora una contrazione 
in corso, o no eseguisce una che tntt'al più era al suo primo iniziarsi, 
punto dissimile dalle contrazioni spontanee. Se si tien conto di questa 
circostanza, si deve ritenere che l'allungarsi del muscolo può non venir 
considerato come effetto immediato dello stimolo dì chiusura; esso invece 
è in stretto rapporto di effetto a causa col passaggio della corrente ; perdura 
finché la corrente passa pel muscolo, c<l aumenta secondo una linea curva, 
a concavità più o meno ampia, aperta in alto, entro limiti che sono ijro- 
babilmente determinati dall'intima natura e dalla lunghezza iniziale del 
preparato esofageo; entro questi limiti l'allungamento « tjinto maggiore 
(pianto più lungo è il teiui)o per cui passa hi corrente. La flg. 2 ci dimofitra 
come l'effetto della corrente si manifesti talora più specialmente sui tono 
tVnidamcntale del muscolo inil>eiidolo più o meno fortemente e sopprimp-ii- 
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(Ione le ampie oscillnzioiii. Le coutrazioui spontauee ricompaiouo dopoché 
il muscolo ha subito tutto rallun/famcoto di cui è suscettibile, per quanto 
mutino profondamente <1Ì estensione e di ritmo, diventando assai più li- 
mitate e sopratutto più regolari. 

Anche nella fig. 1 in C, quando il muscolo ha cessato di allungarsi, il 
tracciato permette di vedere un'ondulazione minutissima e regolare, cor- . 
rispondente alle contrazioni limittitc;<!hc nel suo nuovo stato il muscolo eso- ' 
fageo continua ad eseguire (la rlproduziouo non è riuscita pienamente; 
la t>artÌcolarità accennata è chiarissima nell'originale). 

All'apertura della corrente il muscolo tosto si raccorcia e ritoma alla 
lunghezza primitiva in un paio dì minuti (juando la corrente lo' itercorso 
per breve tempo (5'-7 ), in 4 o 5 minuti quando il circuito venne tenuto 
chiuso per pifi lungo tempo (mezz'ora). 
Anche le contrazioni spontanee assumono 
di nuovo il ritmo e l'estensione di prima. 
Tenuto calcolo dell'ingrandimento con cui 
l'allungamento reale veniva riprodotto 
dalla leva scrivente (IO volte elrcn) e della 
lunghezza del preparato esofageo, si de- 
duce che, passando la corrente per lo 

spazio di mezz'ora, nel caso cui si rife- fìk- 3- — 16 dicembre ima. Temp. 17* e. 

„ „ ~ . ,, , ,. . Muscolo longitndinalv A' osofiigo di 

nSCO la fig. 1, l'esofago si allungo di circa rana; ore tre e nieiz» dalla prepara- 

„ , . Il, 1 .. Kiono del niDSoolo; elettrodi iiietaHlei; 

ò mm., cioè poco meno del terzo della n reocordo h cbcIubo dal oirculto. 
sua lunghezza totale, e nel coso della 

ùg. 2 l'esofago si allungò di circa 5 inm., cioè quasi della metà. La fig. 3 
rappresenta l'aspetto che assume l'identico fenomeno in esofagi poco vivaci 
e difflcilmente eccitabili. 

Questo modo di comportarsi del muscolo esofageo per il passaggio della 
corrente non concorda con quanto comunemente si descrive; e cioè: ima' 
contrazione di chiusura (che può anche mancare in muscoli fortemente 
tonici), una contrattura che perdura finché la corrente passa ed una con- 
trazione d'apertura. Durante queste mie osservazioni vidi non di rado ve- 
rificarsi questa legge generale, specialmente nei deboli esofagi di anfibi 
invernali, sia che fossero eccitati con elettrodi metallici, che con elettrodi 
impolarizzabili (fig. 4). Si nota in genere che alla chiusura della corrente 
tien dietro una forte contrazione, in seguito alla quale il muscolo resta 
notevolmente retratto finché la corrente passa, con tendenza tuttavia a rial- 
lungarsi lentamente; in questo frattempo le contrazioni spontanee io ge- 
nerale non scompaiono, ma sono notevolmente ridotte; quando si apre il ' 
circuito il muscolo si rilascia, non però immediatamente ; spesso, anzi, ese- 
guisce ancora una contrazione analoga alle contrazióni spontanee, prima 
di raggiungere la lunghezza normale ; e questa viene talvolta non soitì rag- ' 
giunta, ma superata d'alquanto, in 'modo fuggitivo. Nell'esperieuza, a' cui 
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si riferisce la flg. 4, neppure coirescluaione completa del reocordo potei 
ottenere fenomeni inibitoli In altri esofagi, invece, ho osservato fenomeni 
di contrazione con eccitamenti leggieri, e fenomeni di inibizione con ecci- 
tamenti più intensi. Infine la flg. riproduce tre tracciati che indicano il 



g 4. — llDicerabrelSOO. Temp, 18°. EaoragodirMik, Bbre lonj^tadiiiali ; elettrodi ImpoUmzakili ; 
i numeri corrìspodono alle resUtenie interckl&te nel reooordoDa Boi>-Bey]ii''nd. Questo tracciata 
■i ottenne nella qnarUt ora dalla proparuione del mnsooìo. 



Fig- 6-' — 26 novembre 1890. Temp. IS" C. Hn«eolo lonKÌtitdinale d'esofago di rana. — a, ef- 
fetto del pauaggio della oonente nella seconila ora, dalla preparaBione del maacolo; h, |ina- 
■aggio ddla corrente d'ngnale intensità 4 ore pib tardi; o, 10 ore circa dalla picparasiono. 

diverso modo di reagire di uno stesso esofago ad uno stesso stimolo in 
tempi diversi ; a rappresenta l'effetto del passaggio della corrente nella 
seconda ora dacché il preparato esofageo venne messo nella camera umida; 
persistono le contrazioni spontanee, ma diminuisce il tono del muscolo; 
b corrisponde alla quarta ora; e alla decima ora, quando il muscolo era 
vicino a morire, e le contrazioni spontanee erano divenute bassissime e 
molto rare. Dal principio alla fine dell'esperienza il preparato esofageo non 
s'era allungato in modo apprezzabile, onde convien concludere avesse un 
tono iniziale molto debole. 

Biassumendo, i fenomeni inibitori consecutivi al passaggio della cor- 
rente attraverso l'esofago degli anfibi non si possono in certi caai osservare 
affatto; in altri compaiono solo con correnti d'una certa intensità; in altri 
oasi si osservano solo nel muscolo fresco, per lascitu* luògo a fenomeni di 
contrazione in un periodo più vicino alla morte del tessuto. Come si spieghi 
quest'incostanza dei fatti inibitori consecutivi al passaggio della corrente 
nei muscoli lisci, è argomento de^o di ulteriori ricerche, 
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Dagli Btadi fatti sino» sall'azione polare della corrente, si è gianti, 
in generale, alla conclosione che all'anodo per la chiosura si verìfloa un 
assottigliamento del muscolo come se la sostanza muscolare sfuggisse di 
sotto all'elettrode; al catodo, invece, un ispessimento del muscolo come 
se la sostanza muscolare yi affluisse; il fatto inverso succede per l'apertura 
del circuito. BiBDERHAiry descrive l'effetto di chiusura al catode come 
limitato alla regione polare : « die Sohliessuugserregung ansnahmslos nur 
ao der physiologiscfaen Kathode, d. L den wirklicheu Austrìttsstellen des 
Stromes aus der contraktilen Sahstanz des Oesammtmnskels aufgeliÌBt 
wird, von wo sie sich nur ansnahmsweLse Uber weitere Strecken fort- 
pflantzt » (1). Secondo le ricerche di I. UbxkulIì (2), invece, nel aiptmotihu 
nuda» < es tritt bei Schliessnng des Stromes nicht bloss an der Austritt- 
stelle desselben aus dem Gesammtmuskel Erregung ein, sondem auch 
in der iutrapolaren Strecke (mogllchenreise bilden sich an Jeder Faser Anode 
und Kathode) >. Secondo questo autcn» il fatto sarebbe sfuggito a Bie- 
DKBMANN perchè i muscoli che e^li studiava non erano completamente 
privi di tono. Quando viene aperto il circuito, al locale assottigliamento 
del muscolo all'anode (inibizione locale di ano stato tonico preesistente) 
succede, in date circostanze, una contrazione analoga a quella che sì os- 
serva al catode pex la chiusura, ma non localizzata, benri estesa per un 
eerto spazio sia nel tratto intrapolare, che nel tratto extrapolare. Questo fatto, 
normale secondo Biedebhann, è secondario secondo I. v. TTexsitliì, che 
l'attribuisce soltanto alla preesistenza di ano stato tonico nel muscolo : 
sicché secondo quest'autore (3) e bleibt als einzige dìrecte Folge des constanten 
Stromes an der Anodo nur eine Yra^iinnang der Sabstauz Ubjig ». In 
seguito » queste divei^nze d'osservazione, I. v. Uexeull condaderebbe 
per la \egg6 generale: « diminuzione di tono all'anodo; aumento di tono al 
catode dorante la chiusura; aumento di tono aU'anode per l'apertura ». 
Secondo Biedebmakn invece l'azione della corrente continua sul tessuto 
muscolare si svolgerebbe secondo la legge seguente: « eccitazione al catode 
ed inibizione all'anode perla chinsura; ed inversamente, inibizione al catode 
ed eccitazione all'anode per l'apertora. « £s zeigen also sowohl die gleich- 
zeitig vorhandfflie polare Stromeswirkungen beziehungsweise Nacbwir- 
kungen, wie auch die nacheinuider am gleìchen Pole hervortretenen Wir- 
kungen, im allgemeinen antagonistischen Oharakter, was sich insbesondere 
auch iu dem gegensatzlichen Yerhalten < elektrotonischen » Erregbar- 
keìtsverandeningen an den pbysiologischen Poleu auspriìgt, die es ermo- 
glìchen immmtUch die Hmvmungawirhangen auch m »oìche FMen WKshzuweiam 



(1) BiRDEBHAKN, EltUrophyiiologie, 1895. Ergte Abth., pag. 219. 

(2} T. T. CucKULL, Zar Miukel uni Nentaphsìologie von SipunmilM nuclut. Zeltaobrlft 
fiir Biolugie, 1896. Voi. XXXllI, pag. 19. 
(3) IB., pag. IO. 
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tvo wegen Mangeìa einea toniscJum Erregun^izutUmdes eine HchXhare Gestaìtn- 
rdnderung nwht hervortrUt » (1). 

L'inibizione all'anode s'accompagna dnnqne a modificazione visibile 
della forma, del. muscolo solt4)Dto quando, in cansa di eccitazione preesi- 
. stente, questo si trovi allo stato tonico. Bottazzi noo vide allungamento, 
ma .l)ensl soltanto inibizione della contrazione spontanea dell'esofago del- 
l'aplisia, probabilmente per insufficienza di tono del preparato. Per lo 
stesso motivo noi possiamo spiegarci diversi fatti cbe risultano dalle pre- 
senti mie osservazioni, vale a dire: 

1." nei deboli esofagi degli anfibi invernali è più evidente l'ÌDÌI>Ìzìone 
dei movimenti spontanei che non quella del tono muscolare. 

2.° in certi casi l'esofago, fresco, risponde al passaggio della corrente 
allungandosi, più tardi invece, entrando in durevole contrazione. 

3." negli esofagi poco vitali i fenomeni di inibizione compaiono sol- 
tanto se si adoperano correnti notevolmente più intense che non sian 
quelle sufficienti a produrre fenomeni di contrazione. 

Tra i nnmerosi argomenti raccolti in appoggio alla sua teoria Bie- 

.DBBHÀNN riferisce la seguente osservazione {2): nel cuore di rana, e più 
specialmente nel cuore di himaca, durante la lunga sistole che in questo 

,8i può, in determinate circostanze, provocare artificialmente, alla chiusura 

.della corrente segue, nel ventricolo, un rilasciamento che piglia origine 
dal punto d'entrata della corrente loedeaima; in preparati ben eccitabili 

.il rilasciamento si difTonde, partendo dall'anodo, a tutto il ventricolo; ed 
apptu% come l'unico effetto visibile della corrente, senza cbe ai possa no- 
tare un previo aumento apprezzabile dello stato di contrazione; il feno- 

.meno si può ottenere con correnti di maggiore o minore ìntensitii a se- 
conda del tono preesistente del muscolo. 

Questo è, tra tutti i fatti che vengono riferiti nella letteratura di que- 
st'argomento, quello che s'accosta di più a quanto abbiamo visto succe- 
dere in determinate circostanze negli esofagi di anfibi; peraltro, dalla 
descrizione che ne fa Bibdbbmann, risulterebbe che le due osservazioni 
differiscono in un particolwe importante. Birdbrmann difatti riferisce 
che, senza ricorrere a correnti troppo forti, se il preparato è facilmente 
eccitabile. Fonda di rallentamento si propaga nel cuore di lumaca, a tutto 
il ventricolo, indipendentemente da ciò che la corrente venga subito ria- 
perta dopo che l'effetto sì è iniziato o che venga tenuta ulteriormente 

' chiusa per un certo tempo; bisognerebbe quindi dedumo che il grado a 
cui .l'allungamento del muscolo può giungere è determinato solo dal 
grado di tono preesìstente e che vien raggiunto il massimo allungamento 



(1) BlEDRRHANN, I. C. 

(2) IB., pag. 221-223. 
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possibile, in ogDt caso, indipeDdeotemente dal tempo per cui si ta passare 
la corrente. 

Dai miei tracciati appare invece che l'allungamento del muscolo, ini- 
ziatosi piti o meno prontamente dopo la cliiiisura, diventa, entro certi li- 
miti, t-anto maggiore quanto piCi a lungo il circuito viene tenuto chiuso; 
sicché la durala del passaggio della corrente influisce sui grado di allunga- 
mento del muscolo; ed è interessante notare che la diu-ata dei passaggio 
della corrente influisce pure sul grado d'accorciamento quando il muscolo 
reagisce con una contrazione (1). 

Un interessante raffVonto si può deilurre dalle osservazioni di Biedek- 
MASs e di I. V. Uexkl'll: 

a) la contrazione dì chiusura che avviene al catode non si limita a 
((iiesto punto, ma si estende a tutto il tratto intrapolare nel muscolo liscio 
senza tono (Ubxkull). 

b) l'inibizione di chiusura con punto di partenza dall*anode si estende 
facilmente a tutto il tratto intrapolare se il muscolo è in istato tonico 

(BreDEBMANN). 

Ne risulta in chiara luce l'antagonismo dei processi che avvengono al 
punto d'entrata e al punto d'uscita della corrente dal muscolo, anche per 
rispetto all'influenza che esercita su di essi il grado di tono che il mu- 
scolo possiede nel momento ìd cui vien sottopor^to all'azione della corrente. 
BoTTAZzi ha notato nell'agliata d^Hans che, se la corrente entra per l'estre- 
miti orale dell'eso&go, in seguito all'apertura del circuito ha luogo uu'ul- 
teriore contrazione, che si sovrappone al raccorctamento subito dall'esofago 
durante il passaggio della corrente prima che l'esofago stesso ritomi alla 
sua lunghezza normale. 

Questa contrazione corrisponde all'ispessimento del muscolo che si pro- 
duce per l'apertura all'anodé; e, secondo l'autore, diventa anche nei trac- 
ciati evidente nel caso in cui la corrente entra per l'estremità orale, per il 
fatto che nell'anilina depUan» il tono dell'estremità orale è sempre più 
forte che non quello della parte aboraie del tubo esofageo. 

Questo è un esempio che dimostra come le modiflcazioni di lunghezza 
di un muscolo liscio, che sia percorso ila una corrente costante, subi- 
scono l'influenza delle azioni polari e sono la risultante dell'antagonismo 
<ti queste. 

Così convien pure interpretare, a parer mio, il modo di comportarsi 
dell'esofago degli anfibi, il quale, come vedemmo, ora entra in contrazione, 
ora si allunga sotto l'influenza del passaggio della corrente galvanica. 
Quando noi osserviamo che l'esofago d'anfibio, mentre è fresco, può ri- 
s|K>ndere al passaggio della corrente allungandosi e, vicino alla morte, ri- 
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sponde invece contraendosi, dobbiamo ritenore che, con tutta probabilità, 
noi eravamo <la principio di fronte ad un preparato tonico che rispondeva 
con fenomeni in prevalenza inibitori secondo quanto Biedebmaxn ha 
osservato sul comportamento del muscolo in stato tonico aU'anode; e 
che in seguito, il tono muscolare essendo scomparso, l'eso£ago reagì con 
prevalenza dei fenomeni di contrazione analogamente a quanto Uexkull 
ha visto nel sipuneulus nudìis. 
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Dott. AMEDEO HERLITZKA 

(Dui laboratorio Ai fisiologia di Totìdo, dirvtto dui prof. X. Voaio) 



RICERCHE SUL TR API ANTAMENTO. 

IL TRAPIANTAMENTO DELLE OVAIE 



L'ai^ineiito, a ctii si ritoriscouo le esi»erienze esposto più sotto, oJfi-e 
una letteratura piuttosto scarsa; 1 primi lavori elio ad esso si riferiscono 
souo dovuti a Knaurb, a CtBbcjoribff e ad Arendt. Questi autori però non 
esaiuinano che i fatti più salienti od appariscenti che si possouo osservare 
negli innesti di ovaio, e uon descrivono quali elementi prendano parto 
allo svolgersi dei fenomeni da essi accennati, né si soffermano se non di 
volo allo studio istologico degli organi trapiantati. 

K>TAUER (1806) trapiantò le ovaie in quattro coniglie, eseguendo sempre 
innesti omoplastici nel peritoneo o nei muscoli delle pareti addominali ; 
egli trovò in tutti i casi, fino a 6 mesi dopo l'operazione, l'ovaio ben con- 
servalo con follicoli in vario grado di sviluppo. Né diverse da queste sono 
le esperienze di Gregorieff (1897') che operò 19 coniglie oraoplasttca- 
mente e 2 et«roplasticamonte ; esso non solo trovò le ovaie conservate e 
contenenti follicoli normali, ma osservò anche in qualche caso di trapianto 
omoplastico la comparsa della gravidanza. L'autore in un caso trapiantò 
l'ovaio in un maschio, ma non ne riferisce il risultato. 

Arendt (1897*) per contro ebbe l'atrofia dell'ovaio trapiantato. Deploro 
di non essermi potato procurare il lavoro originale di questo autore e di 
non poter perciò arguire da che cosa dipendano le diftérenzc esistenti &a 
i suoi risultati e quelli degli altri ricercatori. 

Ultimamente KlTAUER (1899) ha osservato la conservazione degli ovari 
dopo Inngbissimo tempo dal trapianto omoplastico di essi ; in qualche 
caso ha anche veduto l'insorgere della gravidanza in animali così operati. 
Egli eseguì anche 13 trapianti eteroplasticì, ma in questi casi l'ovaio si 
atrofizzò: in un solo caso l'autore trovò alcuni follicoli conservati con 
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stroma ovarico tioruiule; in im altro caso poi il s4)!o stroma ovarico era 
conservato. 

Di molto inajfgioro importanza »ono le e.si>erienze di Riubert (181)8). 
Egli esegui il trapianto omoplastico di ovaio di cavia e<l ha sottoposto gli 
organi innestati ad un minuzioso esame microscopico. Da questo risulta 
clie noi x>rimo mese dal trapianto si conserva l'epitelio genninntivo la 
tunica alhngiiiea ed i foUicoH piii piccoli posti alla jicriferia delPovaio, 
mentre tutte le altre parti piìt centrali di questo sono distrutte; ciò non 
ostante l'ovaio conserva presso a [wco il suo volume normale, perclic le 
parti distrutte sono sostituite da tessuto connettivo proveniente dal peri- 
toneo. Più tardi però si lia lo sviluppo dei follicoli rimasti e comincia ima 
trasformazione progressiva dell'ovaio, la ({uale lo porta a riprendere la sua 
struttura normale, con follicoli in vario grado di sviluppo, ma più nume- 
rosi che nell'ovaio nornmle. L'autore ne deduco che la necrosi della jiartc 
profonda dell'ovaio dipendo dalla mancanza di nutrizione che invece è 
abbondante nella zona pcviferìcii : l'innervazione non sarebbe lìei-ciò nc- 
cessjiria pur la funzione ovaricii. 

Conteniitoranoamento alla mia nota provcativa sulle presenti ricerche 
(UKK)"), G. FoÀ (1900') ha comunicato lirevomcute alcuno esperienze ese- 
guite in questo laboratorio, le (piali iircscnttino un interesso si)ecii)le. Egli 
ha potuto dimostrare che l'ovaio di coniglia neonata trapiantato in un 
altro individuo attecchisce: oltre a vìi> è da notare, che se l'innesto si 
eseguisco su di un altro neonato, l'ovaio conserva l'aspetto giovanile, 
mentre se il trapianto si fa in individno adulto, esso raggiunge rapidamente 
la stnittura ])ropria degli ovai-i di animali adulti. 



Dalle ricerche di Knal'eb, Gkkgokibkk e IIibukrt appare dunque evi- 
dente, che l'ovaio nel trapianto omoplastico attecchisce sia anatomica^ 
niente, sia funzionalmente. 

Non così chiare sono le condizioni per il trapianto eteroplastico : su 
questo punto le osservazioni sono disconli e si impongono le seguenti 
questioni : se l'ovaio attecchisce, i>ermangono immutati tutti gli elementi 
ovariei o alcuni soccombono ed altri sono conservatit Se invece 11 tra- 
pianto non riesce quale processo diatnitUvo segue l'ovaio, e che parte 
prendono a tale distruzione i vari tessuti che lo compongono! 

E ancora: sono le singole parti dell'ovaio autonome o in quale rai»-' 
porto di dipendenza stanno esse col resto dell'organismo f 

Altre questioni, a cui accennerò in seguito, dipendono dalla risoluzìono 
di tali problemi, che richiedevano una nuova trattazione sperimentale del- 
l'argomento. 

Ma im'altra domanda mi sono rivolto, cioè se un organo specilico di 
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im sesso e i>he tanta parte lia nell'economia fisiologica di questo, possa vi- 
vere e prosperare quando sia trapiantato in un individuo dell'altro sesso. 
Avevo già tentato di dare una risposta a tale quesito, trapiantando i te- 
sticoli nella femmina (1899'), ma l'esito costantemente negativo di tale 
iDDCìito, anche se è eseguito omoplasticamente, mi ha impedito ogni giu- 
dizio in proposito. Perciò iniziando le esperienze siUl'inoesto eteroplastico 
delle ovaia, ne ho trapiantate sia nel maschio che nella femmina. 



Le mìe esiioTieuze furono eseguite sulle cavie e si riforiscono a 41) in- 
divìdui ; in ciascuno di questi ho innestato un ovaio tolto da femmine 
adulto, fra le quali alcune si trovavano in stato di gravidanza. L'opera- 
zione è semplice: aperto l'addome alla cavia in cui voleva trapiantare l'o- 
vaio, ne tamjwnava la ferita con garza; poscia, aj)erto l'addome ad una 
féiiiniina, ne amputavo l'ovaio insieme ad una parte dei suoi legamenti e 
lo fìssavo con un filo di seta che passava per 1 legamenti — mai per l'o- 
vaio — al mesenterio o all'omento o al peritoneo viscerale dell'altro ani- 
male. Ciò fatto con una sutura e due strati chiudeva la ferita. Tutto ciò 
naturalmente era eseguito cimindo l'asepsi quanto era [ussìbile, ma evi- 
tando costantemente l'uso di qualsiasi liquido antisettico, fatta eccezione 
I>er la lavatura della cute. Korinalraente la guarigione avveniva per prima; 
ìd due casi però ho avuta un'infezione: altre due cavie morirono nei 
primi giorni dall'oiierazione senza causa rilevabile, probabilmente \ìev 
shock ; di questi animali non ho potuto naturalmente tener conto. 

Gli animali operati furono sacrificati a vari giorni di distanza dall'o- 
perazione, efl il tilo di seta, che aveva servito per fissare l'ovaio, otHriva 
un mezzo per riconoscere la sede esatta in cui si era fatto il trapianto. 
Per l'esame istologico mi sono servito della fissazione in sublimato e della 
colorazione di Van Giesox. 

Nella relazione dei risultati delle esperieuze descriverò insieme i re- 
perti microscopici degli ovai trapiantati in maschio e in femmina, presen- 
tando essi gli stessi caratteri. Né darò qim il reperto che a ciascun ani- 
male si riferisce, ma mi limiterò a notare le risultanze pli^ importanti, 
condensando le osservazioni identiche fhtte su vari animaU e tenendo conto 
(Iella durata dell'esperimento. 

Esperienza di 4 giorni. Debole ingrandimenio (1). — L'ovaìti è ailerente por un lato 
ai tessuti circostanti eil è nel suo interno percoi-so da vasi sanguigni; contiene numerosi 
T'illicoli in vari stadi di sviluppo ed ha l'aS|>etto di un ovaio normale. 



(I) Per debole iDgrandiiueiitn, (laatido non è iudicnt« nltriiuonti, intcndn ì'aaa del 
B'Bteiun ZeiM ec. 3 ol). aa; per grande iograndi meato il sistema Zeiss oc. comp. 8 inim. 
omi*S. 2,0 uiiu. np. 1,80, 
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Porle ingrandimento. — l.'ppitelin gemi inali vo, dove non vi sono aderenze, è integro ; 
é distrutto dove te aderenze h\ Bono stabilite. 

La tunica albuginea è 1>en conservata con le 8ue cellule, cokI pure è integro il con- 
nettivo dello strato corticale. L'epitelio follifolare é in parte ancora intatto, in jiarte jien'i 
k in uno stadio più o meno avanzato di distruzione nucleare e citopla.'^niatica. I nuclei 
sono derormati, stellati, hanno ]>erso in {tarte la loro colorabili tè, oppure tiono ridotti a 
masse int'ormi o a granuli numerosi fortemente colorati, ed hanno perduto ogni traccia di 
struttura. Il citoplasma si disgrega, offre molte lacune, si riduce ad un ammasso a gra- 
nuli omogenei. Le cellule epiteliali dello strombi subiscono gli stessi processi. I^ uova sono 
in gran [larte in disfacimento, alcune sono jicró ancora conservate. Non ho {potuto osser- 
vare cariocinesi. 

Esperienza di 6 giorni. Debole ingrandimento. — L'ovaio ailerente per un punto al 
tessuto vicino, ne è circondato, ma non aderente («r il resto della sua perireria: fra ovaio 
e tessuto circostante vi ha uno spazio ripieno di sangue. Nella jìarte superficiale vi sono 
pochi piccolissimi follicoli, in quella più centrale esistono invece numerosi Tollicoli pid 
grandi. Nel punto di adesione dell'ovaio coi tessuti circostanti entrano in esso vasi san- 
guigni ; alcuni di questi esistono anche in altre parti dell'ovaio. 

Con un ingrandimento un poco più forte (Zoisr! oc. 3o1iAA)rovaiosive<le circondato da 
un epitelio a cui segue la tunica alhuginea ed uno strato connettivale più o meno spetseo. 
Il tessuto circostante è limitato da cellule disposte in uno strato. 

Forte ingrandimento. — Il tessuto circot^tante all'ovaio è composto da connettivo lasso 
con numerose cellule fusirnrmi e contenente numerosi e grossi vasi sanguigni. Ks.«t» è li- 
mitato da cellule appiattite che si riconoscono facilmente per cellule cnduteliali liol pe- 
ritoneo. 

L'epitelio germinativo dell'ovaie è in gran parte ben conservato e di as)>etto normale, 
il citoplasma ed il nucleo n<)n presentano nessuna alterazione', in qualche tratto peià, [ler 
il contatto diretto con la massa corpuscolare esihtente fra ovaio e tessuto circostante, l'epi- 
telio è leso meccanicamente : in corrispondenza di queste lesioni si redono alcune earioci- 
nesi nei nuclei delle cellule epiteliali. 

Il tessuto connettivo tanto della tunica alliuginea quanto del rimanente dell'ovaio è di 
aspetto ed in pro(wrzioni normali; contiene colhile numerose normali con nucleo |K?iietia- 
mente conservato. Sono invece profondamente alterate le cellule epiteliali dello stroma: i 
nuclei sono in gran parte scomparsi, ne restano solo {>ocliì i quali sono deformati, i^tellati 
e<l hanno perduto la propria struttura normale, oppure si trovano incarìolisi più avanzata, 
la loro sostanza cromatica é raccolta in alcune masse informi osi va spezzettando in gra- 
nuli fortemente colorati. Il citoplasma va pure ti-asformandosi in una massa più o meno 
granulosa racchiudente molti vacuoli, clic in alcuni |)unti acquistano l'aspetto di detriti. 
Altrove anche questi sono scomparsi e nel luogo dove prima si trovavano queste cellule 
restano solo il tessuto connettivo nelle cui maglie rari avanzi ricordano l'esistenza delle 
cellule in parola. Nei vari punti dell'ovaio questo processo di carioiisi e di plasmolisi è di- 
versamente avanzato. 

1 follicoli sono circondati da uno strato connettivale meno nettamente delimitato di 
quello normale; esso si confonde alquanto col tessuto connettivo vicino, è meno sj^iesso e 
meno individuato. Le cellule follicolari presentano segni di carioiisi e di plasmolisi ; tgiie- 
st'ultima è perà meno avanzata della prima e non giunge alla distruzione totale delle cel- 
lule se non nei follicoli più grandi, in cui del resto la distruzione cellulare 6 normale. 

L'uovo prcseiita notevoli modificazioni: anzitutto la sua forma 6 alterata, non è i>iù 
circolare nella sua sezione, ma è bitorzoluto; la zona i>ellucida presenta in più punti dei 
rigontlanienti e delle anfrattuosita; il vitello è omogeneo o presenta vacuoh, e non sì riesce 
a dimostrare la presenza della vescicola e della macula germinativa. Le uova sono tutte 
degenerate. 

Nello strato midollare molte cellule sono bene conservate e perfettamente normali; al- 
cuno però presentano qualche alterazione degenerativa. 

Esperienxa di 7 giorni. Debole ingrandimento. — La tunica albuginea e la parte dello 
strato corticale a questa aderente formano uno strato di aspetto normale; la parte più cen- 
trale dell'ovaio ap[>are invece formata da un reticolo a maglie larghe con pochissime cel- 
lule. In ambedue gli strati esistono follicoli o resti di questi; la maggior parte di essisi 
trova situata fra i due Strati. 

Forte ingrandimento. — L'epitelio gormmativo è conservato senza alterazioni né cito- 
plasmatiche né nucleari, solo in qualche punto la colorazione dei nuclei non è molto in- 
tensa, senza pen'j che si possano rilevare alterazioni nella struttura morfologica. Cariocinesi 
non si sono vedute: bisogna notare che non esistono lesioni di continuo dell'epitelio. I^ 
tunica albuginea é normale; il resto dello straU periferico risulta da tessuto connettivo 
lasso contenente vasi sanguigni: le cellule connettivali sono numerose e ben conservate. 
Le maglie del tessuto connettivo di auesto strato lasciano delle lacune vuote, alcune di 
esse [)orò contengono detriti delle cellule epiteliali dello stroma più o meno granulosi e 
conglobati: i nuclei di queste cellule sono quasi tutti scomparsi; ne restano solo ]>ochi 
alterali, in istato di carioiisi. La parte centrale è l'ormata da un tenuissiino reticolo con- 
nettivale nelle cui maglie si trova un coagulo finissimo. Le cellule connettivali sono 
scomparse e solo jwclie si possono riconoscere : hanno citoplasma torbido se pur non è 
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distrutto del tutto; il loro nucleo non è colorato, ha un contenuto torbido e laeuamem- 
bmna non è colorata, oppure osso è trasformato in uno o pochi granuli fortemente colo- 
rati. Nella parte più esterna di questo strato si vedono ancne pochi resti delle cellule 
epiteliali dello stroma. 

1 follicoli si trovano in vari stadi di distruzione : il tessuto connettivo che circonda il 
follicolo è sempre diminuito di spessore meno evidente e si confonde col tessuto connet- 
tivo circostante. Le cellule fullìcuiari simo in istato di necrosi (cario- e plasmolisi) abba- 
stanza avanzata. Molti follicoli sono ridotti ad una semplice cavità, circondata da una 
sottile capsula comicttivale, cunteciente l'uovo. Questo è sempre notevolmente alterat<i, 
Ih zona i>ellucida è ingrossata, anfrattuosa, ripje^ta su sé stessa, contiene un vitello 
omogeneo e un nucleo che si adatta alla forma della zona pellucida, e che è formato da 
jiranuli minuti e da qualche granulo più grosso fortemente colorato; in alcuni casi del 
l'uovo non resta che la sola membrana ingrossata e onesta contiene una cavità. 

Eaperienxa di 8 giorni. Debole ingrandimento. — L'aspetto dell'ovaio è ([uello del 
c^aso precedente. 

Forte ingrandimento. — L'epitelio germinativo è in parte lien conservato, in parte 
mostra i s^tni di un incipiente disfacimento: il nucleo specialmente comincia a subire 
un [>rocesso di cariolisi. Óuanto alle altre parli dell'ovaio si pu6 ri{>etere quanto si è detto 
per il caso precedente. Solo è ila notare che nella capsula connettivale di un follicolo ho 
potuto osser%'are una figura cariocinetica in una grossa cellula fusiforme ramificata. Le 
uova sono tutte degenerate. 

Espericnia di 9 giorni. Debole ingrandimento. — L'ovaio è in parte aderente al tes- 
suto circostante ; lo strato corticale e nuello midollare sono Itene distinti ; nello strato 
corticale sembrano ben conservate l'albuginea e la parte più periferica; quella più cen- 
trale c<»itiene molte lacune. 1 rollicoli sono in vario grado di conservazione. 

Forte ingrandimento. — L'epitelio germinativo è conservato bene, solo in oualche 
tratto i nuclei sono poco colonibìli. Il tessuto connettivo dell'albuginea è normale, cosi 
pure quello ad essa aderente, ma quest'ultimo si trasforma verso il centro in un reticolo 
sempre più lasso, ohe racchiude lacune sempre più vaste; le cellule connettivali vanno 
sempre più scomparendo e di esse restano solo lunghi bastoncini di materiale nucleare 
colorato. Le lacune connettivali sono ripiene di un coagulo. Le cellule epiteliali dello 
stroma sono in gran parte distrutte, presentando ì vari aspetti più volte ricordati. Lo 
ste»;so vale anche per le cellule follicolari, fra le quali però esistono anche alcune nor- 
mali. Le uova sono sempre, tanto nei follicoli maturi, quanto in quelli piccoli, in istato 
(li necrosi, come quelle delle ovaio già descritte. 

Nello strato mìilollare in mezzo a molte cellule ben conservate esistono anche alcune 
cellule in degenerazione. 

Euperiema di 10 giorni. — In questa esperienza si ripetono le osservazioni fatte in 
quella prece<lento, salvo che la zona corticale è, sia per lo stato del connettivo, sia |>er 
il contenuto in cellule e|)iteliali dello stroma Imn conservate, più simde all'ovaio normale. 
Anche fi^ le cellule follicolari ve ne hanno di normali. Le uova sono tutte distrutte. Nello 
strato midollare le cellule sono un poco meno integre che ne! caso precedente. 

Esperiema dì 1S giorni. Anche in questa esperienza vale quanto è descritto per le 
ovaie trapiantato da 9 o IO giorni, salvo per quulclio variazione nell'intensità dei pro- 
cessi distruttivi che sono ancora niù avanzati. Qua esistono in maggior numero le grandi 
lacune, contenenti coaguli abbnnilanti. 

Esperienie di 19, 30, SI e 22 giorni. — Nelle ovaie che si riferiscono a queste espe- 
rienze si nota : 

a debole ingrandimento. — Tutto l'ovaio appare formato da una massa vacunlizzata 
in più punti, cosparsa di granuli colorati intensamente somiglianti alquanto a nuclei di 
leucociti ; questi si trovano disposti in maggior quantità alla jteriferia dell'ovaio; 

a forte ingrandimento. — Non esistono {>iù distinzioni di tessuti nella maggior parte 
dei casi: in alcuni pen> hì possono ancora riconoscere gli elementi appartenenti ai sin- 
goli tessuti in istato di disfacimento maggiore o minore. 

Generalmente tutto l'ovaio è comiMtsto di ammassi di sostanza citoplasmatica, in 
parte sparsa senza ordine, in parte raccolta in corpi rotondeggianti; questa sostanza è 
{grossolanamente granulosa e contiene granale quantità di vacuoli. 

1 nuclei sono ridotti a granuli di grandezza molto varia, granuli minutissimi e grosse 
zolle, fortemente colorati, ora rotondi, ora [wlimorfi, variamente frammentati. 

Esperienza dì 32 giorni. — L'ovaio in questo caso contiene tessuto connettivo abbon- 
dante con cellule normali : manca ogni traccia di epitelio germinativo, esistono invece 
(TTuppi di cellule epiteliali dello stroma bene conservate. I follicoli sono ridotti ad una 
semplice cavità contenente l'uovo degenerato, e non si trova traccia di cellule follicolari. 
Esistono uova piccole col citoplasma vacuolizzato ed il nucleo riilotto ad un corpo forte- 
mente colorato o ad un complesso granulare. Lo cellule dello strato midollare sono in- 
tegre. Non si vede nessuna cellula in via di distruziona. 

Éeperiensa di 35 giorni. -— L'ovaio in questa esperienza presenta gli slessi caratteri 
(lell'ovMD ilell 'esperienza precedente, contiene ed è privo degli stessi elementi. 

Di altro ovaio non resta che una nnsis:» vaiami i zzata. Questa è formata da un tenue 
reticolo connsttivale con pocha c^lluln cHiiiMtiv.ili alla pai-iferia: tale reticolo contiene 
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un ammasso di sostanza citoi)lasmatÌca granulosa <lis[>osta a coaguli isolati o a meni- 
lirane confluenti; in evaa ei vedono alcuni nuclei siiai-si, ili cui la grande maggioranza 
è riiiotta a granuli. Poclie cellule conservate si vcilono e da queste ^i riconosce tratiarei 
dello strato miilollarc. Degli altri tessuti nessuna traccia. 

Esperienìe ài 36-50 t/iorm. — Tutte le ovaia che si riferiscono a queste esperienze |irc- 
scnlano i caratteri delle due descritte [wr ultime, oppure, mentre )>o»?iciloiio ancora cel- 
lule epiteliali dello sti'oma e dell'epitelii) germinativo lien conservate, contengono pure 
cellule in disfacimento. Solo due ovari pre»icntano dei caratteri sjicciali che t|Ui ri- 
ferisco. 

Esperienza di 42 f/iorni. — L'ovaio era stato trapiantato in una femmina. 

Debole ingrandimento. — L'ovaio circondato da ogni parte dal tessuto circostante w 
cnnfonde in alcuni punti con esso ; per un piccolo tratto presenta un margine liliero, E 
ridutlo di volume ; jiresenta uno strato midollare ed uno corticale : tiucst'ullimo da un 
iato è eonii>osto da solo tessuto connettivo, dall'altro presenta l'aspetto normale, con al- 
cuni follicoli di varia grandezza e di aspetto normale. Altri follicoli sono distrutti e sono 
costituiti solo da una cavità contenente un uovo degenerato. 

Forte inf/randimenkt. ~- Dove l'ovaio ha un margine lilwro esiste un epitelio pemii- 
nativo normale. Nella {Kirzione conservata della sostanza corticale tutti gli elementi siino 
normali, ad eccezione delle uova che sono degenerate: in un solo follìcolo trovo un uo%'0 
iti aspetto normale. La sostanza midollare è normale. 

Ésperiema di 46 giorni. — L'ovaio era stato trapiantato in un maschio. 

Debole ingrandimento. — L'ovaio h aderente ai tessuti vicini ; mostra un aspetto nor- 
male, salvo che presenta numerosi follicoli ridotti ad una cavità contenente solfi un uovo 
degenerato e solo |>ochissìmi follicoli d'as|ietto normale; questi ultimi sono limitati a 
podio sezioni, molto ne sono sprovviste, e quelle in cui si trovano non ne hanno mai 
più tli due. 

Forte ingrandimento. ~ Tutti gli elementi dello strato corticale sono ridotti di numero, 
ma di struttura normale. Fanno eccezione le uova; queste sono tutte degenerate, com)irese 
quel.lc esistenti nei follicoli normali. Nello strato midollare qualche cellula è degenerata, 
la maggior parte perù é normale. 

Oltre alle ovaia, che subirono le alterazioni gi& descritte, unhuon numero di e.sse non 
fu rintraccìahilc all'autopsia, oppure, (Issato il tessuto circostante alla wta con cui 
si era cucito l'ovaio, non si potè all'esame microscopico rinvenire alcuna traccia del- 
l'organo trapiantato. Questi ovari sono stati rìn-ssorliiti completamente dall'animale 
ospitante. 



Se noi ora ricapitoliamo quanto da questi reperti, risulta dovremo rico- 
noscere, che le ovaia trapiantate non presentano nei vari periodi segnenti 
l'operazione un tipo costante, né modificazioni regolarmente progressive o 
regressive ; noi troviamo piuttosto alterazioni molto diverse in pvaie tra- 
piantate da egiial tempo, e viceversa alterazioni eguali in ovaie trapian- 
tate per uu periodo diversamente lungo. La gravità delle alterazioni dei 
vari tessuti non è perciò del tatto in funzione della dorata dell'esperienza. 
Oltre a ciò vediamo che i vari tessuti si comportano in modo diverso 
l'uno dall'altro, e che anche le altcnizioni di ciascun tessuto non sono 
sempre identiche nei diversi casi. Anaìizz-ando a quali moiUflcazioiii va- 
dano soggetti i singoli elementi, di cui l'ovaio è composto, potremo rico- 
noscere quali cause agiscono sull'attecchuneuto o sulla distruzione cel- 
liUare. 

L'epitelio germinativo si mantiene spesso invariato per un periodo lun- 
ghissimo di t«mpo, e ciò quando l'ovaio non assume aderenze coi tessuti 
vicini; quando invece ciò avviene l'epitelio germinativo scompare: tide 
scomparsa è però talvolta indipendente dallo aderenze. ^Nella ovaia in cui 
le aderenze sono parziali, l'epitelio pifl non esiste in corrispondenza dei 
pnuti aderenti, mentre, è mantenuto nei tratti liberi dell'ovaio. In un caso 



yGoogk 



r 



[ticni-cìio sul lrn|iì:uirnmcntn. Iti 

ìq cai l'epitelio germinativo era leso nieccauicamente, lio i>otuto osservare 
qualche mitosi. La tuuica albugtnea è in generale ben conservata con 
cellule conuettivali perfettomente normali. 11 connettivo corticale invece 
presenta spesso in un primo periodo una diminuzione nel numero delle 
sue cellule; cosi pure la capsiUa conncttivale dei follicoli pento di evi- 
denza e di spessore e si confonde col connettivo circostante. Più tardi 
pen\ in un certo numero di casi, si vede un aumento nel tessuto connet- 
tivo e nel numero delle suo cellule che sono perfettamente noi-mali. In 
una cellula della capsula follicolare ho potuto una volta constature una 
cariocinesi. 

L'origine di questo aumento di connettivo, che è stato osservato da 
RiBBERT anche nell'innesto omoplastico, viene da questo autore attri- 
buita al tessuto connettivo sul quale l'ovaio è impiantato ; manca 
però una base di osservazione a questo asserto, e la presenza di una fi- 
gura carlocinetica — per quanto isolata — dimostra ÌI potere proliferativo 
-del connettivo ovarico. Del resto è possibile ammettere un'origine molte- 
plice di questo tessuto. Ma non sempre il connettivo sì accresce : in molti 
casi esso scompare del tutto o diminuisce notevolmente di volume. 

Le cellule rotonde epiteliali dello stroma nella maggioranza dei casi 
degenerano rapi<lamente; già nei primi giorni dell'esperienza troviamo che 
buon numero di esse si trova in carioUsi e plasmolisi. Tale processo re- 
gressivo è però molto ineguale in estensione nel vari casi : alcime volte 
troviamo la distruzione già molto progredita nei primi tempi, altre volte 
invece si distinguono interi isolotti di queste cellule ben conservate niicho 
in ovaia trapiantate da più di 45 giorni. 

Le cellule follicolari subiscono pure gli stessi processi distruttivi, e 
nel maggior numero dei casi nella terza settimana tutti i follicoli sono di- 
strutti: in due ovaia però si sono potuti osservare ancora pochi follicoli 
con cellule follicolari normali. 

Ma l'elemento la cui distruzione è più rapida e costante è l'uovo ; 
questa avviene nel primissimi giorni dopo il trapianto e solo in un ovaio 
innestato da 4 giorni si vedeva qualche uovo normale. Del resto tutte le 
uova si vedono distrutte. Un sol uovo ho trovato di aspetto normale in 
un follicolo esistente nell'ovaio trapiantato in fentmina da 4'2 giorni. Le 
altre uova dello stesilo ovaio erano distrutte. 

Le cellule ilello strato midollare in pochi casi sono distrutte nei primi 
tempi dell'esperienza, ma generalmente invece resistono per lungo tempo 
e si rinvengono sole, quando tutto il resto dell'ovaio è sccmiparso. 



Volendo ora dare, uno sguanlo complessivo alle ovaia trapiantate ve- 
diamo che esse si trovano sotto gli asivetti più vari. Alcuni hanno sol<) 
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l'epitelio g^miuatiro e l'albagitiea beo conservati, mentre tatto il resto è 
in imo stato più o meno avanzato di sfaceto; altri hanno ben conservato 
lo strato periferico e quello midollare mentre sono distratti i follicoli e lo 
stroma. In due ovaia tutti gli elementi — fuori che le uova — sono d'a- 
spetto normale, ma ridotti di numero, come tutti i tessuti sono diminniti 
di volume. In tutte queste ovaia si vedono i resti di uova. In altri ovari 
invece nessun tessuto più si riconosce e tutto l'organo è ridotto od un 
ammasso di detriti cellulari ; in altri ancora non resta più che un piccolo 
rimasuglio di sostanza midollare. Infine altre ovaia non hanno più la- 
sciata di sé traccia alcuna: esse sono state riassorbite del tutto. 

Da qneste esperienze risulta che le ovaia trapiantate da un individuo 
ad un altro — contrariamente a quello che accade nei trapianti omopla- 
stici — degenerano o del tutto o in buona parte, mentre non notiamo 
nessuna diversità nel modo di comportarsi dell'ovaio trapiantato in maschio 
da quello innestato in femmina. 

D'altra parte però i tessuti — come ho già accennato più aopra — 
prendono parte in diversa gnis» ai processi di distruzione dell'ovaio, ed 
ogni tessuto resiste ed attecchisce fino od un certo grado, diverso per cia- 
scuno di essi. Ma anche lo stesso tessuto — lo ripeto — non in tutti i 
casi resiste ugualmente. Questa variabilità della resistenza dei singoli tes- 
suti risiede in due fattori od esso estrinseci. In primo luogo hanno im- 
pcolanza le aderenze, che si stabiliscono fra ovaio e tessuti circostanti ; 
quando le aderenze connettivali si formano, queste distruggono l'epitelio 
germinativo. Un'influenza più generale ha la rapidità, con cai avvengono 
le neoformazioni vasali nell'interno dell'ovaio. 

Quando essa è lenta noi troviamo molte ovaia in cui sono mantenuti I 
tessuti periferici e distrutti quelli centrali, trovan<1osi i primi in migliori 
condizioni nutritizie, come ha già dimostrato Bibbert per i trapianti omo- 
plastici. Ohe questo fatto non dipenda da una minore resistenza e da una 
minore facoltà di attecchire del tessati centrali, è dimostrato da quanto 
vediamo in quelle ovaia, in cui la neoformazione vasale è stata rapida: in 
esse le connessioni sanguigne fra le parti centrali dell'ovaio ed il corpo 
ospitante si sono formate, prima che fossero distrutti gli elementi, e ne 
hanno così resi possibili gli scambi nutritizi. 

In queste ovaia noi vediamo, che la porzione midollare si è potuta 
conservare più a lungo che non gli altri tessuti. Noi possiamo cosi stabi- 
lire la resistenza relativa dei vari elementi al nuovo ambiente, o per 
meglio dire, la loro adattabilità ad esso. 

Il tessuto che più tardi — a parità di condizioni — viene distratto, è 
quello dello strato midollare; seguono il tessuto connettivo dell'albuginea 
e poi quello del resto dello strato corticale; alquanto meno adattabile è 
l'epitelio germinativo, meno di questo le cellule epiteliali rotonde dello 
stroma. Con maggiore facilità degenerano le cellule follicolari. Ma l'ele- 
mento che più facihiiente di tutti perisce t> l'uovo. 
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Questa scala dell'adattabilità dei vari tessuti nell'iuiiesto eteroplastico, 
potrà fornirci un valido argomento, per la interpretazione dei fenomeni os- 
servati. Gd anzitutto conviene notare, che i tessuti, che più facilmente 
si adattano, sono quelli i quali sono istologicamente più dilferenziati, ma 
fisiologicamente più specifici, mentre quelli, che più facilmente degene- 
rano, sono i più specifici funzionalmente, ma morfologicamente i meno 
differenziati. Perchè importa su qnesto punto distinguere bene. Troppo 
spesso si vedono dagli istologi contusi 1 due termini, tota coeto distanti, 
di specificità e di differenziazione cellulare : il primo di essi si riferisce alla 
funzione, il secondo alla struttura dell'elemento. Ed è chiaro, che se al- 
alcone volte — come per le cellule nervose — l'elemento altamente spe- 
cifico è altxesl profondamente differenziato, accade altre volte, che esiste 
una perfetta indipendenza tra i due fenomeni. Cosi nel nostro caso l'uovo 
è certamente nn elemento ben specifico perchè ha una funzione ben de- 
terminata, una sede ben definita, ma esso non è istologicamente differen- 
ziato, anzi è il prototipo dell'indifferenziazione, e diventa origine di molte- 
plici tessuti differenziati, quando sia posto in determinate condizioni, per 
stimoli adeguati. Per contro il tessuto connettivale dell'ovaio non è spe- 
cifico di questo organo: esso si trova in tutto l'organismo ed adempie a 
svariate funzioni, dove di sostegno, dove di connessione, dove di prote- 
zione, funzioni che ha spesso in comune con altri tessuti ; ed ovunque 
nna delle varietà del tessuto connettivo sì trovi esso presenta la stessa 
struttura. 

Quest'ultima però è ben definita: essa presenta speciali caratteri isto- 
l(^ici, che distinguono il tessuto connettivo da ogni altro tessuto, che ne 
fonno un'entità a sé ; esso cioè è nettamente differenziato, e generalmente 
quidunqne stimolo si &ccia agire su di lui, sotto qualsiasi condizione lo 
M ponga, esso darà origine solo a tessuto connettivo. Mentre dunque l'uovo 
è un elemento specifico ed indifferenziato, il tessuto connettivo è composto 
da elementi, non specifici, ma fortemente differenziati. 



Per procedere all'interpretazione di questi fotti conviene fissare t>ene 
quanto dalle osservazioni fin qui riferite risulta. Noi possiamo fin d'ora 
stabilire le seguenti proposizioni : 

1." Mentre nel trapianto omoplastico l'ovaio adulto attecchisce, nel- 
l'innesto eteroplastico esso degenera in gran parte o del tutto. 

2.* Alcuni dei tessuti, che vanno incontro olla distruzione, manten- 
gono fino ad nn certo grado il loro potere proliferativo, e presentano fi- 
gure cariocinetiche. 

3." I tessuti circostanti all'ovaio trapiantato e la rapidità della for- 
mazione dei nuovi vasi influiscono sulla proporzione, in cui i singoli tes- 
suti de^nerano. 
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4." A |)uritÀ (li cuudizìono i viiri cleiiiciiti preseutaiio uu [mtere di 
a»Iattiiiieiito diverso l'uno dall'altro, e (luesto (N iu ragiono diretta della 
differcDziazioDO ed iu ragione inversa della specificità deireleniontu. 

5 " Sia per la rapiditti della degenerazione, sia per la propoi-zione in 
cui i singoli tessuti hì conservano parzialmente, sìa per ogni altro riguardo, 
l'ovaio trapiantato nel maschio si contporta tignalmente a quello innestato 
nella femmina. 81 dovrìt perciò dire che ancbo negli auiiuali a sesso se- 
parato, la presenza dei testicoli non inibisco la vitalit^i dei tessuti 
ovarici. 



OcrUimente uoÌ non possiamo t-ercare il detcnniuismo del uiaucìito nt- 
teecliimcnto dell'ovaio nel trapianto etoroplastìco — cou tra riamente a 
quanto succede in quello omoplastico — in causo unicamente intrinseche 
all'ovaio. 

Di fatti l'ovaio ha gli stessi caratteri e le stesse facoltà nei due casi: 
iu esso esiste senza alcun dubbio una somma di energia sunicteutc, da 
permettergli di continuare nella vita anche se separato dai suoi rapporti 
anatomici normali; esso ha una capacititprolit'erativa adeguata, come hauno 
dimostrato i precoilenti sperimentatori e come ho potuto constatare io 
stesso direttamente per la presenza dello figure mit.otiche. Né la man- 
canza delle connessioni nervose può invocarsi, perchè anche nel trapianto 
omoplastico esse vengono lese, pur continuando l'ovaio a vivere. 

Forse potrà valere di pid la mancanza delle connessioni vasali f Klh- 
lìEBT ha dimostrato, che nel trapianto omoplastico si ha dapprima, per la 
lesione delle connessioni vasali, ima degenerazione delle parti centrali 
dell' ovaio , che poscia si ripristinano per l' attività della parte più 
esterna. In modo che in breve l'organo si reintegra nuovamente. Io pur© 
ho veduto la stessa conseguenza derivare dall'interruzione del circolo san- 
guigno, ma non ho mai veduta la rigenerazione della parte centrale, 
mentre ho veduto degenerare anche la parte periferica — indipendente- 
mente da quella eentrale — contrariamente a quanto avviene nell'innesto 
omoplastico. Il fattore vasale lia perciò una certa importanza, in quanto, 
per la deficienza dei vasi, degenera una determinata parte dell'ovaio. Ma 
la degenerazione del resto di quest'organo, ma quella della stessa zona 
centrale, quando esista una precoce neoformazione vasaio, si devono spie- 
gare con altre cause. 

Eliminate cosi le cause intrinseche deirovaio, il fattore nervoso ed in 
buona parte quello vasale, come quelli che agiscono t^iuto nel trapianto 
omoplastico quanto in quello eteroplastico, dobbiamo convenire che le 
ragioni dell'insuccesso in quest'ultimo vanno ricercate nella mutazione 
dell'ambiente fatta subire all'ovaio, vale a dii'e nell'azione che il nuovo 
ambiente esercita sull'organo stesso. 
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Oggi ormai dalla maggior parte dei biologi è ammesso, che le singole 
cellule non sono organismi elementari indipendenti. Oltre ai rapporti aua- 
tomo-fisiologici, segnati dui nervi, dai Tasi e delle vìe dì secrezione, ogni 
elemento sta in rapporto intimo — diretto od indiretto — con tutto il 
resto dell'organismo, sente l'azione di tutti i processi che in altre parti 
di questo si svolgono, si adatta quindi ad un complesso di forze che agi- 
scono su di Ini, ed ha vita ed indÌTÌdualÌti\ solo come parte di un com- 
plesso cellulare determinato. E che così sia anche per l'ovaio, mi pare 
risulti chiaiament« da queste esperienze. Se noi prendiamo im ov^o, lo 
distacchiamo dai suoi rapporti anatomici normali e lo innestiamo in una 
altra parte dello stesso organismo, esso vive e prospera: le influenze a 
cai Povaio è abituato otl adattato continuano a ^gli sentire la loro azione, 
ed esso continua a far parte dello stosso complesso celhtlore. Ma se ìu- 
veoo noi trasportiamo l'ovaio fuori del suo in un nuovo ambiente, esso 
muore. Noi non possiamo invocare che un solo fattore per spiegare tale 
fenomeno, questo cioè, che l'ovaio, tolto ai rapporti a cui è adattato, 
sottratto alle influenze sotto le quali si è sviluppato ed esposto a nuove 
azioni che Io colpiscono in modo diverso da quelle antiche, ed alle quali 
non è più capace <li adattarsi, 6 costretto a morire. Né questa è un'iudn- 
ziono od un'ipotesi, ma la semplice interpretazione dei fatti. 



Ma ci si presenta un quesito. Le influenze che un organismo esercita, 
su un detcrminato gruppo cellulare sono seraplìcemeute nutritizie! À me 
paro che così non sia. 

Certamente le differenze che esistono nello stato nutritizio di due in- 
dividui normali dello stesso sesso, di una stossa razza, nelle stesse condi- 
zioni fisiologiche, non sono maggiori di quelle che esistono nello stesso 
individuo nelle varie contingenze della vita (caldo, digiuno, gravidanza, ecc.) 
o ira due individui di sesso diverso. Eppure l'ovaio, per tutto il perìodo 
della vita sessuale, resta invariato nello stesso individuo; eppure l'ovaio 
trapiantato nel maschio e quello trapiantato nella femmina si comportano 
allo stesso modo. 

È ovvio perciò pensare, che queste influenze siano metaboliche bensì, 
ma di un metabolismo di natura più intima, siano tali cioè da modificare 
la struttura — nel senso lato della parola — della cellula vivente. Ed è 
notevole che gli elementi che più risentono queste influenze, quelli che 
più direttamente sono in stretto nesso col resto dell'organismo, sono gli 
elementi sessuali — le uova — i portatori dei caratteri ereditari come è 
dimostrato dalla loro poca adattabilità al nuovo ambiente. A me pare 
perciò che queste esperienze dimostrino l'influenza che il soma ha sul- 
l'elemento germinativo, influenza che non è solo nutritizia. Che se essa 
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fosso bile, iion si vedrebbe ragione veniua, percbò proprio le nova fossero 
le meno adattabili al nuovo ambiente, mentre uoi pur sappiamo che esse, 
anche staccate dai loro rapporti con gli altri elementi delFovaio, hanno 
lina grande resistenza. 

È perciò che io debbo concludere, che dalie osservazioni surriferite 
appare chiaramente che il soma fa sentire la sua intìueuza sulla sostanza 
ereditaria e che perciò è rosa impossibile una distinzione fra plasma so- 
matico e plasma germinativo. Si deve piuttosto ammettere che l'idiopta- 
sma proprio di ciascun individuo ha un'impronta speciale; le modilìcazioni, 
che esso nella vita subisce in qualche parte dell'organismo, si ripercuo- 
tono su quello delle altre parti di questo e perciò anche sulle cellule ses- 
suali. È per «luesto che l'idioplaama esistente nelle uova, che nel corso della 
vita si ò adattato a qiiolPinsiemc di intlueiize, che emana dal re.sto del- 
l'idiopiasma, muore so trasportato in uu nuovo ambiente, alla cui influenza 
non si sai>pia adattare. Che se fosse vera l'ipotesi weismanniana dell'indi- 
pendenza del plasma germinativo, questo, trasportato in qualsiasi amldeiite 
in cui gli fossero assicurati gli scambi nutritizi, dovrebbe continuare avi- 
vere e prosperare; ma così non è. 

E qui mi soccorrono nella mia induzione te bolle esiieriemto già ricor- 
date di F<)À. Questo sperìmoutatore osservò, elio le ovaia embrionali tra- 
piantate eteroplasticainente attecchiscono i)orfettamente. Om questi risul- 
tati, messi a contronto coi mìei, dimostrano luminosamente che l'ovaio e 
l'uovo embrionale, ancora vergine da tutti quegli influssi dio agiscono nella 
vita estraviterina, possiede un idìopliisma che facilmeute si può allattare 
ad un nuovo ambiente. Ma quando questi influssi sono stati attivi per 
qualche tempo l'idioplasina dello cellule germinative ha subito per opem 
loro una serie di trasformazioni, che gli hanno data un'impronta propria 
e tolto di adattabilità a nuove condizioni, a nuovi rapijorti idioplasmatici. 
A me pare che questa sia una diretta dimostrazione dell'aziono del sonui 
sulla sostanza germinativa. 

Ma un fatto restii ancora da spiegare, perchè cioè alcuni elementi siano 
mono adattabili di altri. Ora se noi teniamo conto del fatto che qnesti 
ultimi sono quelli i>iù differenziati, ne troviamo facilmente la s]>iegazione. 
Nella dift'erenziaJiione di un elemento o di un tessuto abbiamo un adat-- 
taiuento a particolari condizioni locali di vita e l'insorgere di speciali cantt- 
teri. Quando questa differenziazione sia accompaguata dalla scomirarsa dei 
caratteri specifici, come nel nostro caso, avverrà che i tessuti omologhi di 
due individui subiscono una trasformazione convergente, per cui è chiaro 
che fra es.si esistei-Jt minore differenza che non fra tessuti meno difl'eren- 
ziati degli stessi individui. Questa trasformazione è perfettamente simile 
alla convergenza dei caratteri, che sì trova in organismi sviluppatisi in 
condizioni analoglio fra di loro. Ed è logico ammettere, che, mentre l'idio- 
plasma di una i)arte di un organismo agisce su tutto l'idioplasma restante, 



y Google 



Ricorche sul trapiaotRmeuto. 14? 

qnest'azione noo sia uniformemento esercitata su tutti gli elementi, ma 
sia prevalente bu quei tessuti cLe più lianno conservato i loro carat- 
teri specifici. I tessuti meno specifici e più differenziati subiranno perciò in 
grado minore le influenze emanata dall'organismo in cui sono nati ed in 
quello nel quale sono trapiantiti. Di qui la loro maggiore adattabilità. 

Infine voglio notare che lo difl'erenze, che si osservano nell'attecclii- 
mento dei singoli ovari, dÌ|>endono probahibnento da diversità di età 
dell'ovaio trapiantato, o da affinità tra gli animali «iieriinentati. 
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GUGLIELMO ROMITI 

l'rofpNRoro iti Aiintoiiiia iiiiKtnix in [ 



Sui nerVi nei denti 

Tina rivendicazione. 

Hata storico-critica 



Id un recente ecl assai ben condotto lavoro, Roembr (1) espone il ri- 
sultato delle sue indagini volte a rischiarare alcuni punti della struttura 
mÌQtita dei denti. Nella prima parte del lavoro descritto si tratta della 
struttura e della disposizione dei canalini della dentina, che hanno nome 
da KoLLiKER, e di quella delle fibre di Tomeh ; o di questa parte non ò 
mia intenzione occuparmi. 

Xella seconda parte si studiano assai diligentemente i nervi e la ter- 
minazione loro nella dentina. K4>rmeb nsa il metodo del turchino di me- 
tile, poiché il noto metodo diGouil non gli diede risultati sicuri, conforme 
quanto in proposito aveva veduto SIomiENSTBitN. Riporterò alla lettera 
le conclusioni alle quali giunge Eobmek sopra i nervi nella dentina ; e noto 
inoltre che Keibel (2), nella recensione che fa del lavoro in parola, di- 
chiara essersi personalmente persuaso della bontà ed esattezza dei prepa- 
rati e della fedeltà delle figure. 

Conchiude Eoemer (ai num. .*Ì-6) e traduco letteralmente: 

I nervi della polpa, ridottisi puri araielinici, passano per gli intei-stizi 
che trovansi tra gli odontobla.<*tÌ, arrivano nella zona posta tra questi e la 
dentina e quivi si ioslnnano nell'interno dei prolungamenti odontoblastici 
cioè nei canalini di KìÌlliker. 

La massa principale dello fibre nervose si irradia dalla cupola della 
polpa nella dentina, mentre le altro zone di dentina sono assai povere di 
nuclei, o la dentma dello radici appare esseme assolutamente priva. 

(1) 0. RoBUER, Zahi^tologUcU itailie. I. Tlieil. Die KoelUker'Mhert ZahnbeinrShrehan 
und Toma'Khen Fasern. II Tiieil. Xen-en im Zahiibetn. Strassbnrg, 1899. 

(2) Tn ìiioIoiiiKthfK CfnlraWalt. XIX, n. 7, 1899, png. 240. 
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Una fjrraii iMtrtc ilei canalini della dentina, giunti al limite tra essa e 
lo smalto, si dilata in irre^rolari formazioni o claviformì o fusiformi, i 
quali sono spocialmontc disposti Dum6i'o»i attorno ^li apici dc^li estremi 
della dentina. Entro questi spazi, nelle sezioni ben arrotati o consumati, 
«i verificano del corpicciuoli piccoli rotondi, oiìpure pifi grandi ed ovali, i 
quali sposso son disposti in serie a rosario, e die si lasciano colorare in- 
tensamente in rosso dal cloniro d'oro. 

I pìccoli corpicciattoli, posti nell'interno delle dilatazioni c1aTÌforniÌ dei 
tubi della dentiun, possono essere considerati con grande probabìlitìt, come 
corpuscoli terminali dei nervi sensitivi della dentina analoghi ai corpu- 
scoli terminali dei nervi sensitivi delle papille cutanee e mucose. 

Queste lo cose del diligente osservatore tedesco. G]Ovan>t Inzaxi, in 
un lavoro pubblicato in Parma nel 18G9 (1), e del quale riconlo che fu te- 
nuto memoria anolie in pubblicazioni straniere, ed in trattati italiani, decìse 
(pianto segue, «topo aver accennato a quanto egli ebbe a trovare usando 
il processo all'oro, nelle terminazioni nervose in vari organi: 

Nei denti scorgonsi fatti analoghi. La papilla è nella sua superficie vil- 
losa per numerosi filamenti nercei, che involti da tubi memliranacei pas- 
sano nei canali dell'avorio, e sì internano nello smalto, ove terminauo in 
un peiincUo di fili, rigonfi e luminosi nell'estremo, e che raccolti sono dalla 
guaina del nervo in una cfóiffl, lunga '",'.„« "li ntillimeti'o, larga nel fondo 
cieco "/,|^ e nel collo ^i^^w ^' ^^ nervoso scorre in un tubo sia tra la pa- 
pilla e l'avorio, sia entro di questo, sia nello smalto, ove il tulio stesso 
termina a fondo cieco involgendo la darà. Le fibre nervee a doppio con- 
torno dividonsi entro la papilla in fibre pallide, ognuna delle quali in un 
fascio di fliaincuti, il quale, involta) da una guaina, emerge dalla papilla, 
dividendosi in molteplici fili, che enti-ano nei tubi nicmbranaeei internati 
dall'avorio sino allo smalto. I fili ner\'ei si ramificano nel loro decorso 
dalla papilla all'avorio da questo alio smalto, e ne sembra che i»el dente, 
conio in altri organi, ad ogni filo si attengano molteplici fasci o clave 
terminali {iienwììi termiwiii). 

Lascio al cort^^se Iett4n'e il confi-onto tra i risultati dell'uno o quelli 
dell'altro. 



(t) Giovanni Inzani, Rkercìie anatomiche sulle fermiaaiìoni nereo»e. Parma, Tipografia 
di Pietro Gvazìoli, 1809; pag. 4. — V. Romiti, Trattato (?i anatomia ifeH'womo. Milano, 
Vallsrdi (senza data), tomo IT, pag. ^ft. 
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BALDUINO BOCCI 

i Fisìulogi» lirllu li. ('iiivtTsil 



Il cervelletto e la sua prevalente funzione omo-laterale 



Il 10 tcbbmiu 18!)1), nvguiuloiiii i>Fesi;iitiii'(! ni disfvpuli un cane openilo 
nel cervelletto e iutcressiiinloiiii sopi-atuttu di ottunci-e, con jioai o veruna 
i-oiui»IÌcazione dei fatti initativi, i fmomini di di'Jickiiza posti in hieo dal 
LtcìAXi foiiseeiitivi alle demolizioni anche ìiiconiplcto di uno dei lolti 
laterali, i)ensai nou fosse impossibile adilivcnii-e a! risultato non ricor- 
rendo agli atti molteplici dello scuwìiiaiamento ccrthiUare, ma all'atto 
iinico dell'ìMiJiiisai&Hf profoiula in uno dei lobi laterali di una listarellii di 
celluloide, elio aveva riconoseinto iu precedenti prove traiiastiarc con tiitt^t 
fiicilitìi la sostanza cerebrale e cei-ebcllarc. 

La listarella, che adoperai in tale circostanza, era luiig^a cm. 1,7 e larga 
cm. 0,6; il cane ju-escelto iKjr l'osservazioiio era di iiizza bastarda, del- 
l'età, di auni 1 e Y circa, del i>eso di 0^. 8,500. La narcosi dell'animale 
si ottenne con due iniezioni ipodermiche di morliiia alla distanza di un'ora 
ed un'iniezione d'idrato di cloralio subito dopo l'ultima di luorliua; in 
tutto di questa s'iniettarono vg. (>, di cloralio cg. 25. 

Ai>erta ima larga breccia al di sopra e lateralrnente a destra della 
membrana oceipito-atlautoìdeji, iwsto a uudo il maggiore segmento possi- 
l>ile del lobo cerebellare desti-o; la testa dell'aiùmale veniva ancor più 
forzatamente piegata sul petto in guisa che una linea retta ed orizzontale, 
tirata sull'estremo loìiare dall'indictro all'iniianzi e a '2 nini, di disbtiiza 
d^l Tenne, venisse tagliata ad angolo retto da altra linea trasversa tirata 
ìillo stesso livello a mezzo centimetro circa di distanza dalla porzione in- 
feriore più estema del segmento s<'Oi>erto. 

La listarella rettangolare di celluloide, tenuta saldamente in cima ad 
uno dei suoi corti lati da una comune piiiKetta, veniva collo spigolo sini- 
stro del lato opposto appressata all'angolo costituito dall'incontro delle 
•ine linee immaginai-ie testò ricordate e francamente introdotta nella so- 
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stunz<a cerebellare, seguendo uu piauo parallelo al »ottoiH>sto iiiidullu al- 
lungato. Aggiungerò del resto clic, per l'orientamento preciso, teneva a 
me d'innanzi una chiara ed adatta itreparaziono anatomica di una testa di 
cane. 

Nel mentre clie la listarella era per nascondersi totalmente, il cane 
emise im grido, sì scosse ed incurvò a destra la colonna vertebrale. Si 
praticò la sutura dello strato muscolare e della cute, e si portò il i-ane 
nella cuccm. L'atto operatorio fu eseguito alle ore 17 del 10 febbi-aio e si 
protrasse sino alle 18 senza alcun inconveniente. 

Febbraio U, ore 9. Ajiopta la cuccia, si trova il rane sdraiato sul fianco lieslro con 
l'arto anteriore oiiionimo PRt<?so e posteriore flti«o. Ftes|>ira iramiuilln , nini m 
a^ila, non sì lamenta; Im ^lo qualche raro brivido (la temricratura dell 'ami liciitc |mi 
tcva essere di 10° C). Chiamato, intende n\i occhi e pVi orecclii e fa conati |»cr alzai-si, 
ma non vi riesce. Si dà (inline all'inserviente di c^tnihiare al cane la jiosiziune e dì 
poi-lo a giacere sul fianco sinistro. Chiamandolo e accarezz.andolo fa forza su gli aiti 
dello stesso lato (sinistro), si alza, esce dalla cuccia; ma poco do|n) picfia l'arto i>ostc- 
riore deliro e cale su questo. La colonna vertcljrale fi un po' lieviata c<)n concavità a 
sinistra, verso cui è pietrata siicsso la testa. Non ei nota estensione tonica dell'ano an- 
teriore destro, né strabismo ilell'occhio omonimo; bensì il huiho relativo appare più 
prominente ed umido per accresciuta secrezione, L'osama dell'urina non offre imlizio di 
glicosuria. 

Febbraio 11, ore f? (ore 24 dall'iniziata operazione). Presenta presso a poco gli stessi 
lenomeni, ma in complesso sta as.siii meglio. È più pronto alle chiamate, e<! ha man- 
giato con molto ap|Jetito della carne, un po' di pano e di latte, t^ollevato per gli arti 
anteriori, dojMi un |)o' di tem[jo accenna a cadei-e sull'arto posteriore destro. Sollevato 
I^er gii arti j>osteriori e a.<;Kecundato nei suoi movimenti, poco iÌo|)0 si fa irrecfuieto, spo^ 
sta a' destra il bipede anteriore e pare cerchi rapi>f)gKÌo de! muro vicino ; impellilo di 
raggiungerlo, finisce col flettere l'arto anterioi-e destro. Porgendo al cane dell'acqua, lieve 
dondolando c^tl capo e con tutto il corpo; tiene |:;li arti del lato sinistro addotti, quelli 
del lato destro abdotti, incede traliallando eJ obliquo a sinistra secondo una curva molto 
aperta; non compie alcun giro di maneggio. Urina esente affatto da glucosio. 

Febbraio 1?, ore 10. Si notano gli stessi fiitti, e più ouanto segue : La <-olonna verte- 
brale è lo i-se più incurvata (convessità a destra); co rrisjionJen temente la testa e la coita sono 
im po' volte a sinistra. Costretto a disceudei'e una scala, vi riesce disordinatamente e, per 
non cadere, s'apiwggia col lato destro al muro; si rifiuta a salire la scala. Un peso, af- 
fidato mediante coriiino alla coda, viene trascinato con dìriìcoltà e con accenno a c^ere 
dal lato operato. Se l'inserviente, che veniva sempre accolto festosamente, faceva al 
cane regilicato invito p?rchi^, sollevandosi, gli posasse sulle ginocchia il bipede anteriore, 
la [lovera hestia vi si rifiutava recisamente pur mostrando di avere compreso. Ni'l cam- 
minare procede aJlo stesso modo obliipio, sollevando ei! abduceiido gli arti destri in con- 
fronto ai sinistri; un tracciato del passo preso col metodo del Luciani conferma l'ano- 
malia di quest'andatura. Non avendo a nostra disposizione una vasca, non si osiieri- 
mentò in qual modo il cane si comportasse al nuoto. 

Il cane di cui si tratta è ancor vivo, e iiuesta fotogratìa istantanea 
io ritrae; ma forse la posizione degli arti è esagerata perchè i pietli inso- 
litamente posavano sul pavimento metallico della terrazza dell'osservatorio 
dell'Università. Ultitnamente iH)tè fecondare una cagua, a i»atto i)erò che 
fosse sorretto all'inìzio del coito: n'ebbe tm figlio ohe ora ha un mese e 
mezzo, e che cresce robusto e somigliantissimo al padre. Un particolai-c 
importante è «luesto che, dopo il coito, rimase per «luasi mezz'ora col pene 
in semierczione e con movimenti oscillatori del coriw, che ricordavano 
(nielli compiuti nell'atto della copula. Ma <|uesti ed altri fatti non devono 
confondersi con quelli sopraccennati; poiché già alla sera del V2 febbraio 
cotnparve la flogosi per la permanenza del corpo estraneo, e l'animale fu 



y Google 



r 



Il Cf'rvelldlto V 1,1 Kiiit iireviilcnle ftiiiziuac omo-Intera le. ]S3 

per i[uakbc giorno iu i)cricolo di vita, of[W;ndo spiccata la siudroiuu dol- 
l'irritazione acuta dei fasci peduQcolari. Scampato dal pericolo, sì riebbe 
gnidatauicute e infine ricuiwrù una grandissima energia; questa, aggiunta 



ìmI uii'alt'ettuasitji accresciuta, lo rendono vispo, testosu, prontissimo nei 
iiiovluieuti. Obi nulla sa dell'operazione clic ba subito, a volto credo sia 
UD po' ubbriaco, a volte invece bizzarramente ammaestrato. 

Siena, 8 dicembre 1899. 
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P. PELLACANl 

ItvfeiiMra <1i inoiliciua legale nellTni versi Uk di Dulogiia 



Sopra alcune isomerie stereochimiche. 

Kaperiaosa blo'ogich) 



Non intendo riassumere rargomeoto delle proprietà e fiiuzioai moleco- 
lari ìd rapporto alta costituzione supposta delle molecole, intorno cui 
venni sviluppando alcuno esperienze, or sono alcuni anni (1). Purmi che 
il titolo clie diedi a quelle ricerche risponda ancora alla natura intima del 
problema, antico quanto l'umano pensiero, )icgli aspetti dell'atomismo e dell'e- 
nergetica molecolare, problema che doveva penetrare, come ogni altra scienza 
biologica, la tossicologia in un'epoca in cui tanto rigogliosi sviluppi ha 
dat« la teoria atomica. Poiché, sembrò ancora che al ricercatore da questa 
parte si aprisse una via, tanto desiderata, di penetrare i fenomeni mole- 
colari nella cellula vìva, attraverso le singole attività di questi reagenti 
della vita di cui si dìsi)osero in serie compostji le terze, presagendone uno 
per uno gli effetti, a seconda della disposizione o della funzione dell'atomo, 
o degli aggregati, attorno ad una conformazione geometrica; cimentando, 
quasi a fastigio supremo della conoscenza, l'attività atomica net fenomeni 
della sostanza vivente. 

E siccome, si disse, questa sta conte termine immutabile nel confronto, 
mentre il termine mutabile dell'etiuazlonc è fornito da una molecola di 
cui conosciamo le variazioni flsieo-chimicJie, in rapporto alle variazioni di 
posizione degli atomi e de' loro aggregati; cosi sembrò prossimamente 
vicino ai nostri metodi, anzi per ^luno già acquisito, l'ideale della cono- 
scenza delle forze molecolari nella sostanza vivente, intese come funzioni 
della struttura e sopratutto della funziono atomica. Poca e mal sicura 
messe di fatti raccolti sembrò, come panni aver dimostrato in <[uella 



(l) Cfr. P. PkllaCasi, Timleti meecmica. Tempi.i Moiloran, Feltro 1891. 
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occasione, far (Umenticare quel molto di conoscenze che da alti-e epoche 
delia scienza, ma Bopratutto dalla presento negli sviluppi della fisico-chi- 
mica, avvertivano, cioè in breve la irredncihilità dei fenomeni di energe- 
tica molecolare ai setnplicisrui della formolo, od agli artifici della costitu- 
zione geometrica molecolare. Tanto meno mi sembrava potesse dirsi affer- 
mato questo metodo di studio nelle scienze biologiche, riandandone la sua 
storia stessa, antica certo guanto Democrito, ma che ebbe nel principio 
del secolo corrente per opera del Bertele di Landshut così largo svi- 
luppo (1). 

Ma, prescindendo da ogni altra considerazione generale, mi sembrò che 
noi avessimo nella struttura di alcuni corpi quale viene presentata dai 
chimici col sussidio stesso della fìsica, lo occasioni più propizie ed ti ma- 
teriale più perfetto di sperimento per stndi comparativi fra la stnittura 
molecolare e l'attività fisiologica, in quelle isomerie nelle quali si ricono- 
sce una identità di configurazione non solo, ma la presenza dello stesso 
nnmero, qnalitù, disposizione di atomi o gruppi, salvo la dissimetria in un 
singolo particolare della costruzione molecolare, cosi insomma da avere 
delle molecole cosi dette atereochimiche, o isomeriche nello spazio,, per lo 
sviluppo del quale concetto rimando alle rispettive fonti (2). 

Le esperienze mie su questo argomento, clie la occasiono presento mi 
dà stimolo alla pubblicazione, datano già da parecchi anni. Nel frattemiH>, 
su taluno degli isomeri sui quali avevo portata rattenzione mia non 
mancò di fermarsi qualche studioso, partendo dal mìo medesimo concetto. 
Cosi il Fodera ha pensato al confronto fra l'acido maleico ed il funia- 
rico, e Cmabrié dopo di luì alla tossicità degli acidi tartarici stei-eoiso- 
merici. 

Però, per quanto preziosi 1 contributi scientitlci che a questo problema 
hanno recato i chiarissimi autori (3), non mi sembra che la questione abbia 
avuto una trattazione esauriente. In organismi superiori, differenze aucbe 
pìccole in proprietà secondarie della sostanza che si sperimenta, portano 
efffetti molto diversi e quindi punto paragonabili nelle proprietà principali, 
es. piccole ditlferenze di solubilità, o di poteri di assorbimento, ecc., ne 
possono avere una grande nell'azione qualitativa sopra un sistema. Già 
nel citato mio scritto insistevo sulla necessità che queste ricerche siano 
nietodicamento condotte sopra orgnuisnù e sopra funzioni nello stato di 
maggiore semplicità possibile, per averne legittimità di confi-outì. Occorre 
porsi in condizione dì rilevare il maggior numero di influenzo dirette di 



(1) Cfr. lavoro citato, 

(2) Cfr. T. II. Viin't H.>J. Dix aiiinig, <hint Vllluloire d'iiiie tMo,-if. WiSLiCEnfS, Kaiìm- 
liche AiMrdttung dei- Alìiome», ecc. 

(3) Cfr. FoukrA, in Arc'iirh di Fnì-iawltijin, PaleiMin, IS91. - CriAnmi; in Con»;rf,* 
liendtt», Tol. 116, pag. UIC. 
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una sostanza, eliminando possÌl>ilmeDt« tutto le indirette clie tendono a 
mascherare le prime. Idontifìcaztoni e confronti fiottili, delicati, sulle pro- 
prietà biologiche dei corpi, a tanto pifi poi trattandosi di corpi noi quali 
sì tratta di sorprendere dello proprietìb fondamentali, e delle attivitìl 
speciali sullo singoio manifestazioni della vita, vogliono il materiale me- 
glio scelto di esperimento. 

Studi, in generalo, su proprietà biogene, vogliono rapporti semplici di 
azione e reazione, (]ualche cosa che avvicini dì pìil le ricerche ed i tatti della 
Gsico-chiinica e meno le complesse condizioni dei tessuti e degli organi ani- 
mali. Che già il problema è per se infinitamente complesso pnr considerato nel 
protoplasma più semplice, in cui permane in sommo grado esteso il modo 
delle influenze per cui si sottrae movimento o si modiflca la aensibiliti\ 
o si alterano organi speciali, 03. (lolla respirazioDO noi protoplasma ve- 
getalo, ecc. 

Fatti sperimeìitati. — Lo condizioni dì vita delle confervaceo del ge- 
nere Vlotrix e di alcuno spirogiro, si sono studiate mantenendole in am- 
pli recipienti di vetro esposte al sole e facendo agu« 1© soluzioni 0,i>0 "/„ 
fino 1 7u 'lei seguenti isomeri stereo-chimici. Fra alcuni dei quali si tro- 
varono dei modificatori non indifieronti come si dimostra in dettaglio. Dopo 
48 ore, per esempio, la soluzione di acido tartarico destrogiro fatta agire 
in confronto del racemico (o mescolanza di sinistrogiro) mostrava una cor- 
rispondente attività nel ridurre la sostanza clorofillica, che assume un color 
bnino caffè, agendo in pari tempo sull'organo cloroflUico e tendendo ad 
atrofizzarlo. Corrispondenti influenze, di grado press'a poco uguale, mostrò 
il confronto fra l'acido maleico ed il fiimarieo, tra il citraconico ed il mesa- 
conico. Viceversa le proprietà dell'acido iaocrotonico si staccano comple- 
tamente da quelle dell'acido crotonico: il primo consente la perfetta integritil 
funzionalo e morfologica delle spfroglre e delle eonfervacee, mentre hi cor- 
rispondente soluzione di acido crotonico scolora, attaccando l'organo clorofil- 
lico, altrettanto come fa la dulcite rispetto al suo isomero, la mannite. 

È noto come l'attività riducente dol protoplasma vegetale rispetto a eerte 
sostanze, compresi i sali organici, riesca mezzo opportuno ad avere indizii 
dell'intensità di questi processi, od attività della cellula viva. Ora, facendo 
agiro con contatto più o meno prolungato una sostanza, quindi saggiando ì 
poteri di riduzione, es. sui sali di argento, si potrà dall'intensità ilella ri- 
duzione aver norme sulla integrità funzionale dell'elemento. L'acido crotonico 
in sobizioni di confronto attacca molto di più dell'isoerotonico, cioò questo 
consente la pcrsistisuza o più lunga e più completa da parto dello alghe 
delle loro proprietà riducenti l'asparaginato d'argento. Il funiarico, egual- 
mente, danneggia molto meno queste energie del protoplasma rispetto al 
maleico. Abbiamo dunque da questi saggi appreso come alcune funzioni 
del protoplasma vegetalo siano divorsamonte influenzate da corpi le cui 
:iffinit^ fisico o chimiclie sono ben noto e tanti» da rappresentarle sotto 
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una equivalenza di struttura. Anche altro proprietà del protoplasma steeso 
forniscono ragguagli non meno interessanti, p. es. l'attività ossidante. L'a- 
cido citraconico è attivissimo nell'arrestare ogni ossidazione delle cellule 
della patata connine (infusioni), ciò che non fa il mesaconico. — Anche 
il maleico è molto piò attivo, confrontato col fumarìco. 

Altra sorgente d'influenze sui protoplasmi viventi è data per eerti cori>i 
da mollili co^.ioni portate nella struttura dei materiali albiiniinoidi di co- 
struzione cellulare. Noi ne possiamo ricevere argomenti indiretti ossen-ando 
p. es. nioiliflcazioni nel punto di coagulazione delle albumine rispettive, 
o comunque aia ponendoci in condizioni per osservare uu mutamento 
nelle proprietjl fondamontaiU di (piesti corjji a complessiasinia struttura. 
Sugli aUiuniinoidi complessi preparati dal bianco d'uova secoTido Drechsei., 
vediamo l'acido mesaconico non aver influenze di contatto in soluzioni 0^50 "/•; 
i) citraconico invece pi^ecipitarc innicdintamente gli albuminoìdi. Il maleico 
pure coagula, il fumarico affatto, il raccmico ha azione debole, il tartarico, 
sempre in soluzioni diluite, punto. Anche il punto di coagulazione dì 
queste albumine ò variamente influenzato. Così l'acido citraconico allo stato 
di salo sodico lascia intatto il punto di coagulazione a 62": i! mesìtconico 
lo abbassa a 60". Altrettanto vario è il modo delle influenze che sperimen- 
tando con <|uesti isomeri si riesce a dimostrare sopra fermenti molto attivi 
inorfologicjinientc o ben definiti come (|ucllt del Saccnroìnices Pasteur. L'osser- 
vaziono diretta della coltura e quella indiretta della penlita <ii peso della 
coltuni stessa, lo pi-ovano tìicilmente. In 6 giorni una coltura in ]>re5enza 
di acido tJirtarico sviluppa 00^ gr. 0,60; quella con raceniico CO* gr, 0,.'J5. 
II maleico) di\ 0,.'Ì8; i! fumarico CO' gr. 0,51, Cifre le quali, per loro stesse, 
ne denotano troppo chiaramente l'intrìnBcco e diverso potere di influenza. 

Anche le dintomee come Io c<nifervacee ci hanno fornito un materiale as.sai 
prezioso per mettere in evidenza somiglianze o dissomiglianze nei poteri 
inodiflcatori della vita cellulare, e qui troviamo il raceniico assai più attivo 
del tartarico, tanto attivo da scomporne la struttura fondamentale e disgre- 
garle, mentre il tartarico non le modifica. Il maleico agisce come il ra- 
cemico, il fumarico le lascia intatte. Identicamente il mesaconico rispetto al 
citraconico. 

E passando ai protisti dii'ò appena quanto mi fu dato di osservare ani 
paramecii. Una goccia di acido maleico l'/o arresta inmediatamente il 
para^nmium gì^iieum e lo fa difliuiro, mentre il fumarico non lo influenza 
in 24 ore. 

Il citraconico pux-e assai più attivo del mesaconico. 

Cellule di animali rispettivamente superiori, capaci di lunga vita libera, 
non si comportano dÌvers.inionto. P. cs. epitolii ciliati della volta del pa- 
lato della rana sono avvertiti immodiatameiite dall'acido maleico, mentre il 
fumarico agisco molto più tanli nello sue soluzioni (seuipid 0,50-1 '/n) , 
ed allora intacca e disgi-ega l'elemento da cui si staccano dei globi .ialini, 
por rimanendo fino all'ultimo integi'o il movimento vibratorio delle ciglia. 
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Anche l'aviti i urutonioo iillo stuto di salo sodico an-oshi iiiiiiimliHUuiiuiito il 
moto vibrattUe di qiieNti epitelii, mciitro noi f:i l'a<;ido isiH'rotoiiico nelle 
ìdcutivhe condizioDi pur provocando iigimlc ditHiienza di globi JiUini. 

Il lualeato di Na fatto agiro al 5 "!„ non solo arreKtJi il moto cigliare, 
ma degenera l'elemento sotto un aaiMjtto mucoso o colloide, mentre l'isomom 
acido fnniarico in identiche condizioni non lia azione ìmmediatia d'arresto 
sulle ciglia e«ì infine coagula il protoplasma sotto un asi>etro finamente 
granulare. 

Se per tutte queste proi»rÌetà pifi elementari gl'isomeri 8tereocliimi<'i 
diventano biologicamente dei corpi del tutto diversi, u fortiori si iiiten- 
doao le diffbi-enze offerto dalla serie dei metozoi e vertebrati. Vediamone 
qualche dettagUo. L'acido maleico è un attivo veleno pel sistema nervoso 
delle rane temporarie della campagna bolognese. L;i doprassiono dell'at- 
tivitii nervosa prende le apparen/.o della narcosi leggera e si estende fino 
alla paralisi comjdeta del sistema e l'organismo generale non si rifa, l'a- 
nimale muore. Ecco invoce i! fiimarico nelle stesse dosi dar luogo a te- 
nomeiii fugaci. L'acido raeemico nentralìzzato e fatto circolaro al 5 "U uc- 
ci<le le rane cui solito aspetto della paralisi nervosa generale, il tartarico 
è inattivo. Il citraconico ha gli stessi effetti depressivi che non ba il nie- 
sacouico. Differenze sostanziali adunque e qualitative di cui nessuna teoria 
strutturale può dar conto. Come quando lo stesso acido racomico uccide 
i conigli a 0,30 '/o del loro peso, mentre il tartarico (sempre neutralizzato) 
è inattivo. Cosi occorre tripla dose del fumarico per ottenere gli effetti 
di i)aralÌ8Ì centrale che apporta il miileico. 

Complesso di fatti ormai desunto da tni ordine abbastanza esteso e 
concorde di manifestazioni per convincere che non ò preconizzabile suuì 
canditione una corrispondenza esattii, o prossima, tra strutture e prupriett), 
e come la legge di identità si applica nel campo della fisico-chimica, cosi 
da porre in evidenza la individualità molecolare di questi corpi, indipen- 
dentemente dai risultati dell'analisi, cosi non v'ha formola, né teoria di 
costruzione o di archittetoiiica molecolare che jtossa far prevedere somi- 
g;Uanze o differenze, identitil o discontinui til, sotto l'aspetto dell'attività 
od energia sia fisico-chimica che biologÌc;i. Certo, analizzando agli estremi 
contini del conoscibile, sottili differenze di capacità fisico-chimica, poteri 
diversi osmotici, mi analoghe proiìrietil elementari, costituiranno la ragione 
intrinseca della varietà energetica e dell'individualità. La quale, una volta 
riconosciuta sotto l'aspetto fenomenico, non vi ha teoria dì costruzione, e 
tanto meno di posizione di atomi, che possa tracciarne la parabola ener- 
getica, per ciò che questa sta intimaniento commisurata nella individuale 
costituzione della molecola, come io un sistema chiuso ed automono di 
energia. Cosi, conosciuta l'attivitA dell'acido f^irtnrico destrogiro e quella 
del levogiro sopra una funzione singola di un singolo organismo, l'espe- 
rienza sìngola e non un'equazione semplice potrà prevedere le funzioni del 
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ruceiiiici), dulii la iiulivlduulitil della molecola pur turiiiatu lUilUi t'ii:jiuuc 
(lei due primi. 

Coucetto questo generale cui l'esperienza conduce, che ogni uostra for- 
mula o teoria rosta pur sempre uu prodotto meutale piti o meno adatta- 
bile, più o meno avviciuabile alla realtà cosmica, quella realtà cioè, cbe 
l'esperienza insegna come malamente si presagisca e peggio si definisca a 
priori. Questa antica questione dei rapporti fra forma e proprietà, fra 
struttura e fiinzioue si aftitcciò mai sempre in ogni campo della conoscenza 
dilagando e risalendo dalle prime linee della flsico-cliimtca alle stesse 
seieuze antropologiche. E, senza dubbio, attraverso campi così lontani 
della conoscenza traspare la continuiti^ dell'identico problema quando sì 
indagano rapporti fra anomalie funzionali e strutture, oppure si vuole trar 
partito dai tatti di correlazione organica per scoprire iutiuie anomalie di 
oi'gaui nascosti, argomentando dalle auomalie dei visibili e superlìciali, e 
si vogliono cosi creati degli strumenti e do' mezzi per interpretare fun- 
zioni infinitameute variabili e complesse nel tempo, nella vita dell'individuo, 
della specie, della società e nelle vicende (juotidiano, come la uioralitìi. 

roichè il problema si riconduce fondamentalmente a determinare se 
esista allo stato di equazione semplice la corrispondenza fra atavismo 
morfologico ed atavismo morale, se identica equazione semplice stia 
nelle correlazioni di forma Ira il sistema nervoso ed il corvello e gli altri 
organi, specie il sistema osseo e di sostegno. 

E lasciamo in disparte altre equazioni, forse meno chiare ancora, corno 
quella della specificazione organica del senso inorale, fenomeno mimetico 
por eccellenza, e ritorniamo per un istante all'equazione prima dell'atavi- 
smo morale e morfologico che ola piti conclamata poiché, so la teoria ato- 
mica ò di tutte le civiltà, non lo è meno questa cantata da Omero, per 
quanto sembi-assc nata per generazione spontanea della dottrina darwiniana 
dei rudimenti. 

Non fu mai argomento di problema la nascita di uomini immorali o 
inadattabili -a costumi d'una civiltà, e non è questo, consenta l'Ili." Pro- 
fessor Emery di cui ho ammirato il dotto discorso ìnaugtinde, il pro- 
blema, la scoperta o la dottrina dell'antropologìa di questo ultimo scorcio 
di secolo. Bensì è la questione suddetta della corrispondenza dei due 
atavismi la novità vera inaugurata da 1\[orel che diede sviluppo ad una 
antropologia applicata al delitto, alla pazzia, cui l'antropomeusura s'argo- 
mentò in seguito di portare decisivi documenti. 

L'embriologia e la antropologia patologica sembrarono man mano ve- 
stire <U fatti l'equazione nwreliicmt. Soltanto che l'atavismo morfologico 
intoso qua! prodotto di una energia latente di regressione della siMJcie, 
ovvero come rÌi»roduzione regolata di forme latenti e risurrezione vera di 
idi acquisite ab antiqua), è quando di meno probabile oggi la zoologia 
presenti. Mentre tutt'al più consente si tratti di deviazioni neutre per 
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rapporto ai tipi di razze attuali, risultanti da irregolari dÌBtrìbuzioui di 
cjhei^e di accrescimento, e sopratutto poi per cause attive nella vita 
germinale ed embrionale, che ha in sé tante sorgenti di variabilità, di 
teratogenìa, di morbilità, indipendentemente da poteri preordinati di 
regressione (1). 

E la criticA del significato dì quella miriade di deviazioni di forme che 
si raccolsero sin qui confìisamente nel capitolo degli atavismi morfologici, 
capitolo che ci lascia ognor sospesi intomo ai confini fra atavismi e terio- 
morfie fin che la zoologia non aviÀ detta la sua nltbua parola, procede 
passo passo al deciframento dei molteplici fattori influenti le variazioni o 
cernite germinali ed embriogeuiche. Così andò sfumando quella teoria di 
predestinazione che nello sviluppo morale dell'uomo voleva essere com- 
presa attravra-so alconi fotti fisici, ed ancor qui, a co^ grande distanza 
dal mondo organico delle molecole fisicamente somiglianti, si afiìDnuò la 
relatività del rapporto tra la fisica struttura e le proprietà ed i caratteri 
di energia. Oome nel campo della fisico-chimica dopo le classiche opere di 
OsTWAiiD e discepoli, si conferma, mutatia mutandis, in ordine tanto di- 
stante di manifestazioni lo stesso fenomeno della relatività de' nostri si- 
stemi atomistici o fisico-meccmiici. La nostra tendenza alle correlazioni, 
ai primi rapporti di attività apparente, momentaneamente turbata dalle 
verità provate dalla fisico-chimica o dalla zoologia in ordini cosi lontani 
di fatti, può serenamente confortarsi nella sola armonia possibile e dure- 
vole, quale è quella della verità sperimentale. 



(1) Cfr. KOHLBBUoaK (J. H, P.), Der' Ataoimitu wtd die Morpholotjìe dM Meiuehen 
UtreeU, 1897. 
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Dott EBCUO CAVAZZANI. 

rofcRsorii di Fisiolo<[in in Ferr 



Contributo all'ematoalcalimetria 



Quasi tutte le ricenilie fino ad ora es^^ite sull'alcalinità del sangue 
hanno avnto più che altra per oggetto la detenn inazione qnantitativa delle 
sostanze contenute nel sangue stesso, atte a neutralizzare un acido ag- 
giunto. Quasi tutte hanno avnto per Ìsco|>o di studiare le oscillazioni dei 
valori cosi ottenuti in rapporto ora coU'alinicntazione, ora coll'età, ora col 
lavora, più spesso colle varie sintomatologie dei morbi (1). Malgrailo il 
grande nnmero dì ossen'azioni fatte, i>oca luce ò stata ancora {wrtata Hiille 
«ause e sngli uffici dell'alcalinità del sangue. 

I lavori degni di maggior considerazione, almeno secondo il mi<( modo 
di vedere, sono quelli usciti dal laboratorio dello ZrNTZ, sia per la insi- 
stane nella ricerca dì un metodo tecnico ai)propriato, sia perchè per essi 
è stato riconosciuto esistere delle differenze nella ripartizione delle affinità 
alcaline fra 1 corpuscoli rossi ed il siero, ed oltre a ciò essere le dette 
affinità dovute iti parte ad alcali veri e propri, in pai-tc a sostanze or- 
ganiche. 

Una certa importanza devesi attribuire anche allo indagini, tendenti a 
mettere in rapporto la alcidinitìL del .'uingiie coi fenomeiù di ossidazione 
delPorganismo : senonchè il materiale, raccolto sotto questo punto di vista, 
non è immune di critica per ragione di mancante uniformiti^ e di iosuffi- 
ciento precisione metodica. 

Recentemente A. G. lÌAiinfnijV (2), fondandosi sopra analisi comi>aratire 
del sangue arterioso e del siuigue venoso, metteva in rilievo la necessità di 



(I) Dopo il lavoro del DiiouiN {HévKMieiiìiinelrie-lifiuoaletiìimctnc. Tliósc, Parie, 183a), 
e dopo la dilìgeitto livista aìutcticn ilei Gi.atzrl {Zar Geschichic der Blnlnllalimetrie. 
Si tzangslxjri elite der )i)iyaik. iiicd. Socìetiit in Erlangcn, 1896), credo siitierfliio rijietere 
qni 1A eapoaizioiiG Rtoricrt dei divelli metodi C Uoi risiiU;iti oitcnutì, tanto più clic di ciò e 
slato trattato iccentemeote anclre da o^tri autoii itnliuui. 

■ (2) A. Baiib^ka, Va nuovo viftoilo per (Jctvrmìnare }'tilca1iiiilù M mii'juv, IJiccrclic spe- 
rimeatali del Inbomtorio ilirctto dal pror. Alurrtoni, Bologna 1809. 
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valersi nelle iiKiagiiù ematoalcaliiiietrlclie di sangue « in toto » ed estratto 
direttamente dalle aTt«rie. Questa opinione, sebbene basata in parte m\ 
fatto, meritevole di conferma, dì una considerevole diminuzione nell'alca- 
linità del sangue refluo da muscoli, che abbiano lavorato, questa opinione, 
ripeto, è accettabile, ma parmi acceuui anche alla opportunità di analisi 
comparative alcalimetricbe sul sangue proveniente dai diversi territori 
vascolari di un medesimo individuo. È troppo chiaro, per doverlo sug- 
gerire, che, potendo determinare differenze nel valore ematoaicaliraetrìco 
<1el sangue che attraversa organi diversi, si dovrebbe arrivare più facilmente 
a conoscere le leggi, donde è regolata la reazione di esso, di quello che 
dosandone l'alcalinità in soggetti diversi, mantenendo l'unìtÀ locale della 
presa dei saggi. 

Partendo da questo concetto, fin dallo scorso anno io aveva iniziate 
assieme al Dr. Veurani simili ricerche comparative, indirizzandole spe- 
cialmente sul sangue reduce dai centri nervosi. Vari metodi per la dosa- 
tura erano stati applicati, e più di tutti quello del Lobwy; ma trattandosi 
di cercare differenze piccolissimo nel grado alcalimetrico, si comprende 
facilmente come si restasse sempre esitanti di fronte ai risultati, benché 
con grande cura si fosse corcato di rendere molto sensibili gli indicatori 
e sebbene i risultati dell'uno fossero spesso dall'altro controllati. 

La necessità di aver auche un altro genere di controllo, vale a dire 
un metodo diverso da quelli usati per qualche particolarità tecnica fonda- 
mentale, fu forse la causa, che la mia attenzione si fermasse sopra un fatto, 
verificabile durante la titolazione con un acido del sangue lacca, vale a 
dire sull* intorbidamento, che avviene allorquando sta per essere rag- 
giunta od è raggiunta la neutralizzazione del liquido. 

L'intorbidamento è dovuto a formazione di un precipitato, che più o 
meno lentamente si depone verso il tondo del recipiente e che al micro- 
scopio si riconosce costituito in parte da corpicciuoU rotondi, residui delle 
ematie non completamente disfatte per l'azione dell'acqua distiUata od in 
parte da grumi di sostanza amorfa, dotata delle reazioni microchimiche 
delle sostanze proteiche. 

Non ho potuto determinare, se questa sostanza amorfa sia un'albumina 
alcalina, che sarebbe ammessa nel sangue dal Kììhne e dall'EiCHWALD, o 
piuttosto una globulina, od una nuclcoalbnmina od altra sostanza affine. 
Ho visto, per altro, che l'aggiunta di poco alcali la rldìscioglìe, e l'ag- 
giunta di nuovo acido la ripreoipìta. 

In conseguenza mi ò sembrato opportuno di indagare, se la precipita- 
zione avvenisse secondo leggi costanti: ma per la complessità del liquido 
su cui avrei dovuto agire, temendo dì cause d'errore, ho preferito di far 
precedere alcune indagini con una albumina alcalina (secondo Neumetstbb 
e BoTTAZZt con una nucleoalbumìna) preparata ftllostato di purezza, cioè 
con la caseina. 
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Ho sciolto la caseina secca in una soluzione al quarto normale <li soda leg- 
germente riscaldata; e ho filtrato, doj)o di aver allungato con acqua distil- 
lata. In tre tubi da assaggio, lavati diligentemente con acqua distillata 
neutra, ho preso gr. 3,5 e gr. 3,5 e gr. 7 della detta soluzione, e succes- 
sivamente ho aggiunto a goccia a goccia una soluzione centesimonormalo 
di acido solforico fino a quando, Taggiimto l'intorbidamento massimo «lei 
liquido, si rendevano visibili entro al me<Iesimo minutissimi fiocchi. A 
questo punto una soluzione alcoolica neutra di lacmoide aggiunta al li- 
quido non mutava colore: l'aggiunta di una goccia della soluzione 

N N 

— — H, SOj determinava arrossamento. Le quantitii di soluzione — - H, SO, 

aggiunte sono state di: 

ce. 2,1 per il l." saggio = gr. 0,0240 Na OH % 
ce. 2,1 per il 2," saggio rr gr. 0,0240 » » 
ce. 4,2 per il 3." saggio ^ gr. 0,0240 » » 
In un'altra serie di prove, fim>no presi gr. 8 e gr. 4 e gr. 4 della stessa 

N_ 
100 
avere la precipitazione al grado di prima furono dì: 

■ ce. 4,8 per il 1.' saggio = gr. 0,0240 Na OH 7o 
ce. 2,4 per il 2." saggio =: gr. 0,0240 » » 
ce. 2,4 per il 3." saggio = gr. 0,0240 » » 
Altre analisi diedero identici risultati: laonde ho argomentato, che la 
caseina precipita costantemente ed esattamente al momento, in cui il li- 
quido, nel quale è disciolta, presenta una certa condizione di neutralità. 

Essendo il precipitato suscettivo di rldisciugliersì iti un ambiente alca- 
lino, ho cercato di riconoscere anche, sebbene ciò non avesse diretta atti- 
nenza colle indagini in corso, se la caseina potesse ripetutamente precipi- 
tare con la stessa precisione prima osservata. Versati in un tubo d'as- 
saggio 5 ce. di una soluzione di caseina alcalinizzata con potassa caustica 
e neutralizzata in modo da avere la precipitazione in sottilissimi flocchi 

N 
della caseina stessa, furono aggiunti ce. 0,7 " --'--' 

quido si rifece limpido. 

L'aggiunta di ce. 0,7 dì soluzione -— H, SO, portò la soluKioue al 

grado iirìniitìvo <li intorbidamento e alla comparsa dei piccoli fiocchi : lo 
stosso fenomeno si ripetè nei due sensi adoperando altemativaincntocc. 0,8 

di ^ Na OH e ce. 0,8 di ~ H, SO., ce. 1,8 ^ Na OH e ce. 1,3 ^^ 
H SO., ce. !/> ^ Na OH e re. 1,5 ~ H, SO,, ec^. 
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La coustatazioiie di questi latti, i quali <Uiuostrano uella easeiua un 
I>noii iudicatore att-alinietrit^o (l), almeuo quando si usi sempre Io stesso 
ncido, e precisamente quello solforico, nii indusse dapprima a tentare la 
dosatura deiralcalinità del sangue con la presenza nel me^lesimo di quanti^ 
piccole dì caseìna: senoncliè efi[»erienze preliminari fatte sul siero addizionato 
dicn8<^Ìna non diedero risultati del tntto soddisfacenti. Uà altra jiarte il van- 
taggio di i>oter agire sul sangue direttamente senza altro bit^'niediario, 
mi ha spinto a fare delle osservazioni colsangne scliietto. 

Raccolto del sangue con ossalato ili ammonio allo scopo di impedirne 
la coagulazione, trattato con acqua distillata fino a raggiungimento della 
(■om])leta trasparenza, nggìnntovi ih>ì delParido solforico allungatissimo 

(soluzione j^ifi) *i"*^ a torte intorbidamento, fu lasciato in riposo per 10 ore. 

Fu raccolto sopra nn filtro e, lavato il precipitato, fu stemperato in acqua 

Hiiccej)siva mente alle stesse riccrclic, fatte con la caseina e sopra esposte, 
t'Oli risultati i>crfettamentc uguali. 

Da tntto ciò ò risultato, clic il sangue contiene una sostanza, la 
quale lin comune con la caseina la proprietìi <li precipitare, qnando per la 
aggiunta d'acido la reazione dell'ambiente, in cui stA disciolta, lia raggiunto 
nn grado iìsso. 

A questo punto non restava che passare wl esperienze sul sangue, cer- 
cjuido di vedere, se saggi diversi del medesimo siingue, addizionati di pro- 
porzionali quantìtjl d'acido, presentassero lo stesso grado di intorbidamento. 
Ma la forte colorazione, che mantiene il liquido, costituito da una parto 
di sangue e da dieci, quìnilici parti dì acqua distillata, non permette di 
osservare, senza il sussidio di qualche istrnmento, la comparsa dì un bi- 
tnrbìdamento di determinata ìntensìtìl. Per ovviare a questo iuconvenient*^ 
ho idejit^) un pìccolo apparecchio, i>er il quale proporrei il nome di eiua- 
toalcflli metro. 

(1 princìpio, su cui si ba.>«a, è il seguente : la immagine di un punto lu- 
minoso si mantiene regolare e lucida, quando il puntosi guanlì attraverso 
ad lui mezzo trasparente : si defonn», impallidisce o scompare, se il niezrxi 
non (\ trasparente, ma diventa translucido od opaco. 

Corrispondentemente la parte fonda iiientide dell'ematoalcalimetro è una 
piush'ina di ottone, che porta un certo numero di forellini, e liictro a cui 
sta una lastra di vetro smerigliato. Davanti a questa parte dello strumento, 
che può dirsi lo schermo, sta un piccolo i-ecipiente. a vaschetta con faccìe 



(l) Hi curilo IV questo pniitosito, che il Okut^nkr (Aith.f. il. g. l'Iiyn., LXVIII, png. 16>) 
la mliipi'rntfi la c-awiua iter rinncIiB di roiirmnto finll'nciititi^ iIpjjIì acitli con buoni risnilnli. 



y Google 



roiilribiitii Hir<:iiiHtuHkiil:' cullici l'i». llìT 

parallele di tinuvmtiillo, (li <lit>tTu min lìainuia liiniiiiosii ad ulto. iScla-i'iiiu, 
vaso e hinie sono mollili soi»ni im regolo orizzontale, ("onie iM-eessori, 
occorrono una burretta graduata iu deeiiiii «Uceiitiiiietm eubit'o ed una 
bilancia per pesiire il sangue (1). 

La determinazione si fa nel modo seguente: si ik.'.sh un grammo di 
sangue in lina piccola provetta: si versai nella vaselietta di vetro, sciuc- 




■ '1 riodpfoBto da neutrini 



Eniatoulcali metro Heoondo E. Cuviizz. 
uiliMM è (tato ualitulto DuU'ultlmo modollD < 



' ' "(lo la provetta con nove ec. di accina distillata neutra, se si agisec 
^'*'i>gue del cane o del bue, con cinque ce, se si agisce su quello del- 
***o, I nove ce, rispettivamente i cinque, vengono vers;iti sopra il saii- 
_ ^^lla vaschetta e si agita con bastoncino di vetro: si accende la lam- 
****, e si avvicina ad esso lo schermo tenendo la vaschetta a distanzji 
*'»odo, che l'osservatore i>ercei)isca nettamente attraverso alla, soluzione 
Sangue l'immagine dei forellini dello schenno. Si aggiunge poi a goccia 
S'>ccia la soluzione ceutiuormale di acido solforico, agitando continua- 



Vm Qli «aemplari di qaeeto strumento saraniio per ora costruiti sotto la d 
ftA luvceanico Onù dell'Ietitiito di Fisica, e da tuo coutmllaU- 
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mente tino a che i punti liiiiiiuusi currispoiideiitl ai tbii uoa si vedouu piìi, 
u compaiono del tutto todistlnti e deformati. Si avvicina allora la va- 
Hclietta allo schermo fino n rivedere i punti luminosi: ai aggiunge qualcbe 
altra goccia della soluzione acida, e se si ha nuovo intorbidiinento, si 
avvicina ancor più la vaschetta e si aggiunge nuova soIuzÌoqc acida. Si 
continua così fino a che per aggiunta dì acido con si reDdono meno di- 
stintameut« visibili i punti luminosi, percliè non ha luogo ulteriore preci- 
pitazione. 81 intende, che il liquido deve essere permanentemente tenuto 
in agitazione con bastoncino di vetro. Sì legge la quantità di soluzione 
acida adoperata e sì desume il valore aicalimetrico percentuale del sangue, 
rappoilaudolo alla quantità del sangue pesato nella provetta. 

Dirò ora di alcune dosature, colle quali ho cercato di provare la esat- 
tezza dello strumento. 

A) Sanijue di bue — quattro oro iIoim) la iiresa. La iirecipiiazione, assunta «mie in- 
dizio della nGuU-alizzazione, si ottiene lioixi la a^filunla Ji ^-^H, SO,: 

1) ce, 7,1 per rp, 1,110 di sangue 

2) ce. 7,2 i)er gr. 1,00 » 

3) ec, 7,2 ijer gr. 1,00 » 

4) ce. 7,1 per pr. i,OU » 

Da questi (lati si desume una alcalinità jH;reentuale pari a 

1) ce. 710 j^ Na OH = gr. 0,284 Na UH 

2) ce. 720 Y^ Na OH := gr. 0.288 Na OH 

3) ce. 720 ^ Na OH = gr. 0,288 Na OH 

4) ce. 710 j^ Na OH ::^ gr. 0,284 Na OH 

e quindi un errore massimo di quattro niilJigranimi, vale a dire di circa uno [ler tento. 
lì) Sangue di cane — tre ore do|>o la presa. I^ precipitazione, assunta come in- 
dizio della neutralizzazione, si ottiene dojK) la aggiunta di j^ H, SO,: 

1) ec. 5,4 ijer gr. 1,00 di sangue 

2) ce. 5,4 i)er rt. 1,00 » 

3) ce. 5,3 i>er gr. 1,00 » 

4) ce. 5,3 l)er gr. 1,00 » 

5) ce. 5,4 jjer gr. 1,00 » 

IM ijuesti dati si <lft'iunie una alcalinità peiT«ntuale pari a 

1) ec. 540 j^ Na OH ^ gp. 0,216 NaOH 

2) ec.540 ^ NaOH = gr. 0,21tì NaOH 

3) ce. 530 ^ Na OH ~ gr. 0,212 Na OH 

4) ce. 530 ~ NaOH = gr. 0,212 NaOH 

5) ce. 640 j^ NaOH = gr. 0,216 Na OH 
:li quattro niilligraninii, valeadire inferiore al due ]«[■ cento. 
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C) Sangue di donna — tre ore (Io|h> la presti. La preci [litazJone assunia come indizio 
della neutralizzazione si ottiene doiio l'aggiunta di tj^ H, SO/ 

1) ce. 8,3 [«[• Br. 1,00 di sangue 

2) ce. 8,2 per gr. 1,00 » 

3) ce. 8,3 por gr. 1,00 » 

4) ce. 8,2 per gr. 1,00 m 

Da questi dati si desume una alcalinità |)ercentuale i>ari a 

1) ce. 830 j^ Na OH - gr. 0,332 NaOH 

2) ce. 820 j^ Nft OH - gr. 0,328 Na OH 

3) ce. 830 -j^ Na OH — gr. 0,332 Na OH 



100 



Na OH == gr. 0,328 Na OH 



di 4 niìllLgramnii, vale a dire <li circa uno [«r cento. 
doilici ore dopo la presa. La jjrecipitaiione assunta come indizio 
della neutralizzazione si ottiene doi>o l'aggiunta di -tttt-, H, SO,: 

1} ce. 5,0 i>er gr. 1,00 di sangue 
2) ce. 5,3 [)er gr. 1,00 » 

Da questi dati si desume una alcalinità pareentuaJe juu-j a 

1) ce. 500 j^ Na OH - gr. 0,236 Na OH 

2) ce. 590 ~ NaOH = gr. 0.236 NaOH 

e quindi errore nullo. 

Due dosature, latte sul sangue di un altro cane, hanno dato eil'i-o percentuali di 
gr, 0,256 e gr. 0,21)0 Na OH, e quindi un errere di quattre milligrammi, vale a dire iiilé- 
riore al due per cento, 

E) Sangue di cane — mezz'ora dopo la presa. La pi'ecipitazione a/ìsunta come indìzio 
della neutralizzazione si ottiene do[>o l'aggiunta di jr^ H, SO^. 



1) ce. 6,4 per gr. 1,00 di sangue 

1) ce. 6,4 per gr. 1,00 • 

3) ce. 6,2 per gr. 1,0(1 » 

• 6,2 i«r gr. 1,00 



Da questi dati si desume una alralitiità percentuale [ 



2) ec. 610 i> = gr. 0,256 Na OH 

3) ce. «a> » = gr. 0,218 Na OH 

4) ce. «20 » - gr. 0,248 NaOH 

e quiiiilj un errere massimo ili otto milligrammi, vale a dire inferiore al 3,1 ]>er cento. 

F) Sanijue di concf/lio — venti minuti dopo la presa dalla vena giugulare. La preci- 
|)itazione assunta come indizio della neutralizzazione si ottiene dopo l'aggiunta di 



1) ec. 6,0 per gr. 1,06 di sangue 

2) ce. 6,7 per gr. l,0(i u 

3) co. 6,7 ì^r gr. 1,10 » 

4) ce. 6,7 por gr. 1,07 « 

5) ce. 7,2 iw gr. 1,10 » 



y Google 



ITO E. CuvHiuaui. 

Da q)ii.<!7lì lUili si rl<>sutiiu uu'uti-alliiitù |ji^i'L'i'titiiak- jiai-i ii 

Il <■«".««> ^ NaOH -- fii-- ".2150 Niioll 

2) ccr.OSa jj^ NuOH - fjr. 0,252 NaUH 

3| fc. (HKI ■— Na OH :_ jji'. 0,2-13 NaOH 

-i) fcCa; ~ NaOH = ftr. 0,250 NaOIi 

5) .■,■.«5-1 -^1 NaOU = txr. 0,2(il NaUli 

i; quindi Ut] ("i-i'in'c (iiinssimii di iljciotto iiiiliiKi-iiiiiiui. vni<; a ilire ili |hh'o iiiciio ili'l wtle 
[i(>f milk'. 

(Jucsla ilifToi-ciiKa m'ìl^^i-riiro ili iiiw;itiim rn'l mnifriio ili coiiifrlio, oiot^ una Ri-anilezza 
ircniii-o |>ii'i isciitiui clic nelle piccrclio aiitcì-cilcnli. <:re(Ui si <levaf<iii*e al Tulh», die la «o- 
istanmi [Jiifiiataliilo |)or l'iiptliunU ilciraciiln siiiriirii'o (^ meno aliliondanto noi sangue del 
ciini^lìu, e (juiiiili i^ ihii (tìftlfilc di slalaliro il inDineiitii linaio della rcazioiio, ma i^i[im 
di c'u't mi rist'i'vii di far niiove indagini: i-otii per 11 sangue dolla cavia. 

C) Sanijue di Ime — due (ii-o diiiio la iiresji. La neutrali zzazionc si ottiene in quattri) 
N 
saggi di 1 c(\ con (>(_•(■. -r-- H, SO,. A 27 PC. di ques-to sangue aggiungo 0,2 ce. di una 

wiiluKionc, di cui 0,1 c.c. equivale a 28 ce. '-- H,S<J,. — Mescolo. Titolo nuovamente la 

alcalinità del sungiie, die niiri^iHìtide a 8 ee. |t NaOH |ier 1 ce. — Differenza ealco- 

Jata CI-. 2,07. DiiTereiiKa trovata 2.01). 

llirrt inline, che riceirlie di confronto col nietodo Loewy hanno dati rii^ul tati con pic- 
colissime diflei-en/o iinantitative. 

Le osseivazioiii so]iraiÌfi>rÌtc (Uinostiuiio, t-lie (|iiainl<» il sangue sìa trat- 
tato con una soluzione molto alhmgatu di acido solforico, avviene la pre- 
cipitazione di una sostanza (o di iiìfl sostiuize) di natiii-a pi-otcica : e die 
questa precipitazioiie lia luogo costantemente e i>er l'aggiunta di quantità 
«[iiasi esattamente x>ru{>orzio]iali della soUizioue acida. 

Perciò e per il fatto, che il i>rccii>itato si ridiseioglie, quando sia trat- 
t^ito con soluzione alcaliua, credo si possa ammettere, che la precipitazione 
è deterniLData dalla neutralizzazione tli afBiiitii alcaline, operata dall'acido 
solforico. 

11 processo, da me indicato, riveste in conseguenza il carattere di un 
metodo alcaliiuetrico: ma come dift'erisce nei procedimenti, dilferisee anche 
un poco, almeno io credo, nel sigiiiticato dai metodi Ano ad ora in uso; in 
qimutochè con esso si determinerebbe principalmente la somma di quelle 
affluita, che proteggono le sostanze proteiche dalla ]>ossibilità di una preci- 
pitazione o con altre j)arole dalla perdita dello stato dì soluzione colloidale. 

Per conseguenza sembra doversi nell'ulteriore studio della cosìdetta al- 
calinità del sangue avere pili obiettivi: vaie a dire di stabilire, quali rap- 
])orti pnssino fra e»sa o lo scambio gasoso, e per tuie scopo saranno adatti 
i metodi gasometrici; di stabilire la quantità delle sostanze basiche mine- 
rali, ed a ciò serviranno i metodi fondati sulla dialisi e suH'iucinerimento; 
di stabilire il rapporto d'affinità delle proteine del sangue con le basi, e 
[>er ciò sarà pel momento utilizzabile lo strumento qui pi-oposto. 
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uiropaeanento del cristillino in cani tiroidettonizzati 
e sulla cura tiroidea nella cacbessia strunipriva 



Fino dal 1805 in una mìa pubblicazione (I) feci noto come in un piccolo 
cane, ancora lattante, a cui io avevo estirpato lo tiroiili, e che avevo sot- 
toposto alla cura tiroidea a<l4ipran<lo un infuso glicerico <IÌ tiroide di cane, 
si juanifestasso iniprovvisanieute un opacJiniento ilei due cristallini di modo 
che fummo accorti solamente del fatto coiiipìiito senza aver avuto la pos- 
sibilìtiì, e di tener dietro al fenomeno nelle sue varie fasi e, tanto meno, di 
studiarlo nel suo iniziarsi. L'avvenimento isolato, e cosi comesi presentava 
allora, poteva ritenersi anche come indipendente dalle condizioni s])et'i- 
inentali in cui era stato posto l'auiuialc, e cousiderai-si un fatto puramento 
casuale. 

Dopo l'osservazione di questo primo caso di cateratta ho, do\iito oi»c- 
rare molti cani di tiroidettomìa allo scopo di stabilii-e so il siero di siingue 
di Cimi morti per fenomeni strumiprìvi acuti o cronici determinasse in un 
altro cane, di recente tiroidettomizzato, i fenomeni che si osservano con- 
secutivi alla tìroidettomia (2), e i>er vedere se i divei-si prodotti chimici 
che l'analisi dell'infuso glìcerico di tÌroÌ)le può isohire, sono tutti attivi o 
meno nei cani tiroidettonizzati, studio che è tuttora in corso. In questa» 
due serie di ricerche, duo volto mi sono incontrato ne! fatto sopra ram- 
mentato: due cani divennero catorattosi. Il ripetersi del fenomeno mi colpì, 
perchè mi parve che i caratteri di accidciitwlitàdi un fatto isolato tendes- 
sero a scomparire i)er far luogo a (juclli deteniiìnanti forse un rapiwi-to o 
con la funzionalitiV del corpo timide, o con la cura timiilea. Di uno dei 



(I) Tujfuffiin tlrll'ia/HSO ifliceiì « ili liroik M'pva i nini tir<iiiìcll<>mh:iili e siillii cmiifxm- 
zione cliimira deU-ÌH/mo (Ardi, di fiiimncolosiii e terapiii, voi. IH, lg9ì). 

(21 Se Ih firoUìe iii4tlnnjiia «m feUn-i dic ti /ormcrelibc 7wnu(il<utu!e wU'ariiaiiiiimo (H"l- 
Icltioo della «ocietA itirdico dn'rurgivn ili l'nvin, l^^Ad. Arrli. lini, do liiolDg., 1K08Ì. 
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due casi io lio smamtn ogni storia; dell'altro riassiimo le osservazioni 
quotidiane, fatte dal dott. Mileri assistente nell'Istituto di Farmacologia 
elle allora io dirigeva. 

Previa narcosi morfìriica si opera di tiruiilottomia un cane del peso di kg- 2,700. 

Il giorno 1." e 2." do|>o l'operazione i! c«nc sta lenissimo come se non fosiw stato 
oi>erato, 

3." fiiorno dopa Voperaiione. Verso le ore 15 comincia una deambulazione anoi'nmlo: 
le gamliu posteriori si mostrano fortemente indebolite. 

4." f/corno dopo Voperaxione. Il cane non mandila, i^ debolissimo, ha tctanla. Si pra- 
tica uria iniezione di 1 e. e. di una soluzione aci|Uosa di un preparato di tiroide, li ernie. 
rimane ulrguanto sollevato dopo l'iniezione, ma il benessere non t duraturo, perchè cI()|h> 
5 oi-o, torna nuovamente dispnea e tetanìa, fenomeni che scompaiono nuovamente tlo|io 
esso l'iniezione di un'altra dose <lella meilesima soluzione. 

rt." f/iorno dopo l'opcratione. Nella mattina l'animale »i trova [>eggiorato, o solo dopo 
altra iniezione della medesima soluziotie pui) prendere un po' di latte. 

6'." ijiorno dopo l'operasione. Continuano la dispnea e le convulsioni, che cessano col 
sr)1ito rimedio pei' i>i>ì ricominciare; le gambe sono vacillanti e l'animale ricade a]>t>cna 
esso prova ad alzarsi, 

*." giorno dopo l'operazione. 1 fenomeni Rtrumiprivi cono tutti più forti ; si hanno ac- 
cessi tetanici da compromettere la vita dell'animale. Non si pratica il trattamento 
tiroideo. 

8." f/iarno dopo l' operazione. Si ossci-vano i medesimi fenomeni di ieri. Non si pratica 
il trattamento tiroideo. 

Nei giorni 9, 10,11 dopo l'operazione l'animale fu in preda a contìnua dispnea, accessi 
convulsivi, che aumentarono mano mano di numero e diminuirono di intensitÀ. Non è più 
IHtssiiiile clic l'animale si alzi. Non si pratica cura. 

13." !/rorno dopo l'operazione. L'animale umore, [(orsistondo i fenomeni <ii tetniiìa. 

Alla neeroscopia si nota nulla di notevole, tranne Vopacamento dei dtie 
cristallini. 

Tanto il cane del 1895 quanto questo, di cui ho riferito attualmente la 
storia, furono tiroidettomizzati e trattati con la cura tiroidea. Il cane del 
■1805 fu curato con infuso gliconeo, quello attuale con preparati di tiroide, 
ina disciolti in acqua e non in glicerina, e quindi si può cominciare nd 
escludere che le cateratte osservate nel 1895 fossero dipendenti da sottra- 
zione di acqua operabt por mezzo della glicerina, iniettata sotto la pelle 
insieme alla parte attiva della glandola, quantunque una simile ipotesi 
potesse sembrare per sé poco {lersuasiva. I due casi dunque, quello veccbio, 
e l'altro, di cui è riassimto qui il diario, non possono essere riferiti altro 
che alla mancata funzione della tiroide, od alla cura tiroidea. 

La i>atologia umana può assai lumeggiare la nostra questione. Kella 
letteratura che ho potuto riscontrare, ho trovato un solo caso di oatcrnttii 
osservato da Landehbrrg (1) in una ragazza di 25 anni, operata di gozzo 
da Bergmaxn; la cataratta comparve dopo un accesso epUettìforme. 

L'operata in parola non faceva la cura tiroidea; la cateratta si è svi- 
hippata anche qui in uu soggetto tiro idcttom izza to, ma non trattato con 
somministrazione di tiroide, quindi come esistono gli altri fatti hen noti, 
lutti costanti, o pili o meno fì-equentì, così esìste, quantunque molto rara, 



(1) llKRTEit, JUiiliidirs dai yenx. Pari*, ISUl". 
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uDa cataratta stnimipriva, contrariamente a quanto opina il Beryeb, forse 
perchè a qnesto autore mancava l'appoggio dei fatti per accettare il con- 
cetto di cataratta dipendente da difetto funzionale della tiroide. 

Accettata l'idea che la mancanza del corpo tiroide possa dar origine 
all'opacaraento del cristallino, vien fatto subito di pensare al perchè questo 
fenomeno invece di essere costante, come molti altri fatti strumiprivi, è 
cosa molto rara negli animali da esperimento, rarissima nella patologia 
umana : la rarità stessa coti la quale si presenta Topacaioento del cristallino 
dopo la tiroidettomia, potrebbe anche generare il dubbio sopra il concetto 
di una cataratta strumipriva, se non potessimo prendere ìli esame gli ani- 
mali tiroidettomizzati e sottoposti alla cura tiroidea. 



Gli animali, operati di tiroide in preda a corizza, a forte dispnea, a te- 
tanìa grave hono minacciati continuamente e molto da vicino nella vita; 
cessa la dispnea, e tutti i movimenti ritornano perfettamente normali, quando 
si pratichi un trattamento tiroideo, in un perìmlo non troppo avanzato di 
malattìa; l'effetto in simili condizioni è immancabile, e talmente pronto 
da non lasciare dubbio alcuno sulla efficacia della cura: l'animale, che da 
un momento all'altro poteva rimanere morto in un crampo respiratorio, è 
certamente salvato da una iniezione di succo di tiroide. 

In taluni cani si può arrivare fino ad impedh^ accessi di tetanla du- 
rante tutta la loro vita, mentre in altri, forse per la loro diversa costitu- 
zione, quantunque la cura si pratichi col medesimo rigore, gli accessi tor- 
nano; anche questi nuovi accessi si vincono facilmente con nuova inie- 
zione di tiroide. 

Nonostante questa mitigazione, o anche scomparsa dei fatti acuti stni- 
mtprivt, il cane non è per niente giuirito, e cammina senza sosta verso 
la sua fine che avviene sempre nel marasmo. DÌ questo io mi sono potuto 
persuadere per il resultato dei molti esperimenti che ho praticati fino a 
qui. Trascriverò ora solamente qualche diario, registrato nel mio giornale 
di laboratorio; il riferirli tutti sareV>be cosa inutile, perchè tutti si assomi- 
gliano, e niun fatto nuovo apparirebl)e dalla lunga esposizione. 

Previa narcosi nioi-fiiiicii si pratica la tiroidettomia ad un cane, giovane, 
da caccia del peso di kg. 21,000. 

1 ei()ni(Hl(tiK)riiiiRra/i(ino. il cane sti licne, iiianKia (ron a])i)ntito. 

2 kìopiiì )i » Si ijssHTVHim aipiz/^, iliKinioa e iiKivimonti totnnici. Si jii-atica 

l& cura tiriiidoa. 

3 M » » Diii-aiuo la mattinata il cano sta I 

sonno i stiliti faUi strumiprivi ac 

4 II 11 » L'aiiiniale Ma bene. 

5 II 11 » Si liaiimi sintomi l<>^K(>i'<^in)i »uìla sera. SÌ ripot 
(i » " Il 1, 'ani n 1)1 Ili sta lipiip. 
T » " Il I.'iuiiiiiiili' Sita Timltn lii'iip ■• intiiiKia ''"n a|i|H<lil<i. 
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8 giorni ilnpo l'operaziniio. Solite coiiilizioiii, ma si voile ilimaffrarG. Pesa. Kft. 17,200 

» » >, » Solite condizioni » 17,700 

10 » » » » » » 17,900 

11 « » ). » 11 » 18,200 

12 » « )• » 11 " 17,800 

13 » » « » » .1 17,200 

14 H » » • » » 17,000 

15 M » 11 11 l'ane comincili a iierilGi'c l'iiriiictito. 

Itì » .1 " » 16,600 

17 « 1) » Solite coriiiizioni « lli,500 

18 II » " » I) » ie,800 

1« « » » li « » ltì.750 

2l> » >i » Il caua non iiresciila fatlì ronvulsivi, ma va iierdenilo ili 

foi-ze. 
21 i> » » Il rane mancia «liscretamonte. 

Dal giorno 22 fino al giorno 28 dopo l'operazione, il cane ba visBiito 
as«ni sttìtit-atameiite. 

2ft RÌorni (lojM) l'operazione. Il cane presenta nulla ili notevole . . . Kp. 15,00(1 

:tO 11 » » Il cane mancia iii!*cretaniente .... » 16,500 

31 11 11 1) Il cane niantjria jHM'Iiisfàmo .... » 15,400 

32 » » » Solite condizioni « 15,000 

33 » « » « » » 15,100 

31 » ). >. Il cane ò molto iletiole » 14,400 

:i5 » .1 1. Il cane rifiuta il cìIk> ii 14,000 

:h; 11 » 11 « » 1) » i3,7<»o 

37 " " ». 11 cane {■ -leK.lissimo » 13,5<»(l 

m ■< » » i> 11 Il 13.300 

3!) 11 11 11 li » » 13,200 

411 » " 1» Il cane si pin\ dire aKonizianto ... » 13,000 

'11 .. » " Ginlìnim l'ironia » 12,600 

42 .1 » » « Il Il 12.400 

43 » 1. » w » .1 12,200 

'11 )i Ji >i II cane nuinpc senza avere mostrato durante la lun^a a^oiiiii 

nemnieiui il pili picculo moviinfinto convulsivo. 

La nccroscopin diinoHt'i-ò mancanza completa della tiroide o delle 
paratiroidi. 

In qnesto iininiale, evidentemente per etFetto della cura, scomparvero 
cori/za, dispnea, contrazioni fibrillari dì tntti i mnscoli tutte le volte cbe 
sì manifestarono; l'animale visse anche a Umgo dopo l'operazione, e per iiu 
certo periodo relativamente bene; conservò per vario tempo un bnon ap- 
petito, ma it pcKt) del suo corpo diminuì, e si avviò al mara»mo aoclie 
prima die l'appetito t'osse venuto a mancare completamente. Il dimagra- 
mento in'o;{;i'('sstvo, clic avviene in questi operati, non mi pare che am- 
metta dubbi i)er giudk-are elio la esportazione del corpo tiroide detenuiua 
un distni'bo fatalo nel complessivo ricambio della materia. Il turbato eqni- 
litirio può portare comparsa di zucclici-o nelle orine, e forse clii sa quanti 
altri avvenimenti di (piesto geuere, sconosciuti porcile non ricercati, cbe 
liainio la loro possibile origine in quella unica causa. Questi fatti struiiiì- 
]n'ivi, die kì possono cbianiarc cronici, o fatti marasmatici, per disting^ei'li 
dai primi fenomeni convulsivi, foi-so non si modificano, o se si modificano 
Icggorinenlo non si nncstano con la cura tiroidea. 

Nd casri, <li cui alibiamr) riferito succitatamente il diario, la cura della 
tiroide ce.W» quaudo fiu-ouo scompai'si i fatti acuti del primo perìodo, e 
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quindi si |>o(rebbe peusare vlie qiiiiluiit »i l'osse l'uiitiiiiiutit In ciini, im- 
nostanto la scomparsa dei fenomeni acuti, non »i sai'el)bo iiviito torse il 
maiasmo. A questo proposito riferirà, iigiialiiieiito succinto, il tUurìo <li un 
altro cane, come secondo tipo di decorso dei fatti strumìprivi. 

Previa narcosi morilnìca sì opera di tiroìdettoniia mia canina giovunis- 
sjina del peso di kg. 2,000. 

1 diurno il()|N) ro]ie razione. Sta Iwiio, 

2 giorni » » 0>iilitiuiL >i sUii' lii-m-, 

S » » » Primi Mintomi «tumijuivi - si iiniticii In iinn. 

Pesa Kh. iJ.Kill 

A u a >i Continua la rura. Animale niif^liorato . » 2,Tit»i 

5 » ■• » Cura iiO^|>o^^a . . , . , . . j> a, 830 

tì n " « » H >1 2,(i.|fl 

7 « Il •• Kii-rimpafìs[-[iuo i sintonii. Cura .... » 2,535 

f w " « Animale niifiiiorato. Cui-a u 2,3!tó 

» » » " Solite condizioni. Cura » a,28(l 

H) » " " » 1» » a 2,150 

11 » » » Si niiJKtra molto iixlebolilo. Cuia ...» 2,12<) 

12 » » .. 9 11 « »....» 2,lt7i) 

13 » u » Non si alza jiiù ila terra. Cara . . . . v l.iHW 
15 » » u L'animalct muore senza miwtrare alcun niuviniento ('{hivuI- 

sivo. Iji necn(seo|na iliniostra i"uiiLM'azionc completa. 

In questo caso, che è uno dei non [toclii che ho potuto studiare, la cura 
tiroidea fu ooutinuatu lino a che l'animale visse, nm, come si vede, ad 
onta di questo, sopraggiuose il marasmo, e con ipicsto la morte. I fatti elio 
fino ad ora ho potuto osservare mi sembra che portino a stabilire die la 
aura tiroidm attenua certanu-itte, o Hnce in modo completo i fatti strumiitrivi 
acutij ma forse von modifica, o ahiwno solo leggenneìite, lo aquilibrio nel 
ricamlyio della matrria, che conduen l'auimnie, privato della ftiuzume tiroidea, 
al marasmo fatale. I casi da me studiati speriinen talmente, ripeto che non 
sono pochi, ma non certamente iu tal numero che mi permettano l'aft'er- 
mazione assoluta del possibile fatto negativo, che si riferisce alla cura ti- 
roidea della vera cachessia strumipriva : un fatto negativo, in genere, deve 
essere stabilito dopo ripetute osservazioni. 

dell'osservare 1 cani tiroidettomizzati, trattati con tiroide di cane, e 
((uelli, parimenti operati di tiroide, ma trattati con tiroide di vacciua, mi 
è sembrato di vedere fra i due trattamenti una differenza. I primi cani 
per iniezioni di infuso glicerico di tiroide di cane si rifacevano completa- 
mente, sì mostravano del medesimo umore di prima, ed il benessere 
continuava anche a lungo, mentre i cani trattati con tiroide di vaccina, 
si rifacevano bensì dai disturbi poi-tati dai fatti struniìiffivi acuti, ma non 
tornavano della gaiezza primitiva, gli efìotti erano meno duraturi, ed il 
marasmo incominciava pili presto che negli altri. Pare insomma che le 
tboidi omogenee abbiano pift efficacia delle tiroidi eterogenee. Se ciò che 
io sospetto in base a poche osservazioni che ho potuto fare con tiroidi di 
cane su cane, potesse essere un fatto dimostrato, esso avrebbe certamente 
un grande valore scientifico, ed un interesse non meno grande nella pratica. 
J)al lato scientifico avvantaggerebbe la soIuzÌ<me del problema relativo alla 
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ttmzìuue della glandola tirulde, deponeudu cvUtcutemoutc iti favore di 
una teorìa che consideri la tiroide uon come organo atto a distniggeie im 
veleuo, ma come quello caimce di preparare uu pahuittm necessario alla vita 
ed alla fuuzione normale del sistema nervoso, o di altri tessuti. Natu- 
ralraento il pabititim maggiormente efficace sarebbe quello preparato d^- 
Porgano di uu animale della stessa specie, o anche di specie diversa, ina 
pjii fisiologicamente vicino all'auhiiale privato della funzione tiroi<lea. I 
vantaggi per l'applicazione alia pratica sarebbero evideuti: non tutti gli 
unimalt fornirebbero tiroidi egualmente attive, e quindi dovremmo cercare 
l'animale che potrebbe fornire all'uomo tiroidi jiiù attive. 



Se la cura tiroidea è poco o punto efficace contro il marasmo conse- 
cutivo alla mancata funzione del corpo tiroide, l'opacaniento del cristallino 
osservato nei cani di cui ho sopra riferito, non dipendente dal tratta- 
mento terapeutico, non può considerarsi che come uno dei fatti di denutrizione 
generalo, una cat-nratta da marasmo, come si osserva dopo lunghe ma- 
lattie esaurienti, come si osserva nel diabete, e nella veccliiaia. Il fenomeno 
non è costante, perciò il fatto dell'opacamento sti'umiprivo del cristallino 
non è di quelli che ha rapporto immediato col funzionare del corpo tiroide, 
ma piuttosto con avvenimenti secondari, i quali possono essere determinati 
da diverse cause, e fra queste, la mancata funzione del corpo tiroide. I fatti 
molteplici consecutivi ad un jkcrturbamento mctaboiico, non sono sempre 
della medesima qualità e quantità, e tanto meno si succedono sempre col 
medesimo online cronologico: c>>si costituiscono quadri die pur mancando 
di identità nei particolari, si assomigliano tra loro nell'insieme, come sì ms- 
Boniigliano gli individui di una medesima siicele senza essere identici. — Im- 
maginiamoci che scorra tranquillo nel suo letto un torrente, benefico alla 
campagna vicina, che rinfresca o fertilizzai, e che questo doventi impetuoso 
per la furia delie acque improvvisamente cadute. Gli argini, impreparati 
all'impeto della piena, si apriranno in vari punti, e l'aciiua devastatrice 8[mr- 
gerà la desolazione nella campagna beneficata. Immaginiamoci anche che 
una nuova piena ngualmcnte impetuosa non abbia trovato riparati gli 
argini nelle loro rotture i)recedenti, e che l'acqua come prima, abbia ab- 
bandonato in (questi punti ÌI letto consueto del torrente per correre deva- 
statrice la campagna. Anche questa seconda volta l'acqua rabbiosa sti'aii- 
I)ata arrecherà danni alla campagna; e questi non saranno solamente 
l'esagerazione dei vecchi tiitti : cumuli più alti di terra o d'agghiaia, o fosse 
più profonile, ma saranno invece fatti nuovi: accumuli di terra od escavazìouì 
di fosse in teiTeni risparmiati dalla alluvione precedente, e cumuli di ag- 
ghiaia dove precedentemente furono aperte delle fosse, perchè l'acqua sol- 
cando la campagna ba trovato resistenze dove prima non erano, e facili 
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Xiassaggi iu punti primitivamente forti, circostanza tutta creata dal disastro. 
L'aspetto generale della campagna dopo la seconda alluvione si assomiglia 
al quadro che offriva questa dopo la prima inondazione, ma i singoli fatti co- 
Btituentiìl quadro non sono Identici. — Così nell'organismo animale quando 
avviene un perturbamento nella autrlzione, anche se questo sìa originato 
da cause appareut«ment« uguali, i mìUe fatti svariati che si succedono [>er 
comporre il quadro che chiamiamo marasmo possono non essere uguali ìu tutti 
ì casi, e tanto meno succedersi in ordine cronologico necessario. La causa 
prima del disturbo nutritivo può essere una sola, ma i fatti che si suc- 
cedono sono diversi perchè dipendenti indirettamente dalla causa primitiva, 
rottura dell'argine, direttamente dalle condizioni varie che il disturbo 
primitivo ha create, la resistenza, e le vie facUi dell'alluvione, che per 
noi sono rappresentate dai diflFerenti equilibri molecolari biochimici, 
creati dalle condizioni cambiate di metabolismo. Per questa ragione 
noi vediamo ed ammettiamo una cataratta senile, diabetica por cs,, e 
sappiamo che non tutti i vecchi, né tutti i diabetici sono catarattosi. 
L'osservare quindi come cosa rara la cataratta negli animali tiroidettomiz- 
zati non potrà distruggere una dipendenza di questo fatto dalla mancata 
funzione tiroidea, purché non si ammetta una dipendenza diretta. E sic- 
come abbiamo dimostrato che questo fenomeno djve considerarsi come 
un fatto di marasmo, così è naturale il pensare che una cataratta |M>ssa 
verificarsi in animali che furono salvati da una morte in compedio col 
trattamento tiroideo, il quale non arresta la cachessia, e che debba 
osservarsi invece difficilmente nell'uomo, che è morto fin'ora il pììl spesso 
per fenomeni acutL 
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Dott. G. SEPPILU 

Medico Direttore ilei MnuicDtnio di Brescia 



Mioclonla ed epilessia 



IlussEL Reynolu, ili uno studio buì disturbi motori clie sì osservano . 
nel periodo intervallare degli attacchi epilettici, ha fatto notare la frequenza 
colla quale sì manifestano gli spasmi dwiid. Questi variano d'intensità da 
una contrazione appena av^'ertìta dai malati, ad un» scossa che muove 
Imiscamente tutto il corpo e sfuggono al controllo della volontà. Il sud- 
detto autore cita in proposito il caso di un nomo di 20 anni, epilettico a 
IG, che due o tre giorni dopo il primo attacco presentò dei movimenti 
bruschi e di breve durata alle braccia o scosso alle gambe talvolta cosi 
violente da farlo cadere i>er terra, ma non erano accompagnati da penlita 
di coscienza. Con un trattìimento opportuno cessarono gli attacchi e le 
scosse. 

Qiicflto caso ha molta analogia con quegli stati spastici speciali descritti 
sotto il nome di paramioclono multiplo, di corea elettrica, ecc. che con ana- 
lisi minuziose e profondo sui caratteri dello spasmo muscolare, vennero 
raggruppati sotto il nome generico di mio o meglio dì policlonia. 

Lo stato mioclonico è caratterizzato da contrazioni fibrillari o da con- 
trazioni clmùche brusche, istantanee, uniche o multiple, leggiere o intense 
in modo da ricordare quelle prodotto da una forte coiTCnte elettrica. I 
cloni si manifestano agli arti, al tronco, talvolta anche alla faccia ed al- 
l'addome. Karamente colpiscono determinati gruppi muscolari, anzi il piil 
delle volte si presentano in muscoli di regioni difTerenti che non hanno 
quindi un'azione sinergica. In regola generale gli stati emotivi, gli sti- 
moli cutanei lì esagerano, gli atti volitivi ne diminuiscono l'intensità o 
li arrestano, il sonno li fa cessare. Vi sono però eccezioni a questa regola. 

Scopo di questa nota è di richiamare l'attenzione sul fatto del frequento 
associarsi dell'epilessia alla inioclonìa e sulla sua importanza per spiegare 
la genesi della medesima. 
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Nel 1891 ITNVERitiriiT pubblicò un caso di mioclonia osservata in cinque 
bambini di noa stessa famiglia (quattro sorelle, un fratello) Questi presenta- 
roDO nei primi tre anni degli attaccbi conviilsÌTi notturni, il più delle volte 
associati a perdita dì coscienza, cbe andarono man mano diminuendo d'iu- 
tensità e di frequenza, mentre sì resero evidenti delle acosse convulsive 
simili a quelle del paramìoclono negli arti e nella taccia. Le scosse si 
esageravano ogniqualvolta doveva sopraggiungere un attacco, e passato 
questo divenivano meno intenso. 

lu un mio lavoro pubblicato nel 1805 ho riferito un caso analogo al pre- 
cedente di epilessia associata a mioclonia in tre membri di una atessa fa~ 
miffìia (due fratelli, una sorella). Lo spasmo era caratterizzato da oscillazioni 
flltrillnri o da contrazioni cloniclie o da scosse di singoli muscoli o di di- 
versi gnippi muscolai'i dei due lati del corpo e del viso. Non era contìnuo, 
ma iioccssiialc o nou si associava a perdita di coscienza. St csjigernvn nel 
I)eriodo prc- e post-convulsivo. 

Quasi con tcmporimeam cute UNVEititiciiT descrisse un altro caso di 
mioclonia con epilessia in tre fraU-lli diti 17 ai 32 anni II clono si esa- 
cerbava col sopraggi ungere dell'attacco. 

Poco dopo BuESLER riferì il caso di rfiw aùrelle, che in un primo i>e- 
rio<lo presentarono scosse muscolari u tutto il corpo e piJl tardi scosse 
epilettiche. In un lavoro posteriore di Kuewer viene riferito di una ra- 
gazza d'anni 19 da 7 anni, epilettica, che da 2 anni offriva un paraniioclono 
multiplo. In un altro dì D'Allocco si trovano pure riportate altre osservazioni 
di mioclonia associata all'epilessia, e più reccntemeute Vkimja e Uoszales 
descrissero tre casi analoghi. 

A questi casi no aggiungiamo altri due da noi studiati reccntcmeuto. 

I. Giovano il'amii 25, flslio d'un alcoolista. A 20 anni cominciò a soffrire d'attacchi 
ei>ilettici iri forma ora di vortifjini, ora di convulsioni con perdita di coscienza. Talvolta 
VI sì associano disturlii mentali Rravi, pei quali lia liiso^nu d'essere ricoverato nel Ma- 
nicomio. In una delle sue umiiiissloni, dopo essere andato socgetto per alcnni giorni ad 
atbicclii epilettici, nrosentù jier qualche tempo, senza disturlii d'ultra natura, né motori, né 
psichici, una poficlonia. Aveva contrazioni hruKche, di brevissima durata, intense al tronco, 
«kU arti, al viso, ora ila un laio, ora d'anilwduc, in repioni diverse, e talvolta cosi vio- 
lente da scuotere tutto il corpo. In questa Ikse non [lenleva la coscienza e raccontava 
che le scosse muscolari lo coplievano S|>ecialmente quando si abhandonava aJ Iwre, Qualche 
volta notammo anche contrazioni cloniche del diaframma che sì manifestavano con un'in- 
spira/.ione hrusca, sibilante. 1 cloni non erano continui, ma si presentavano isolati o si 
wiccjhievano per |)ocln socoiuli, lasciando poi un intervallo di parecchi minuti. Gli atti 
volitivi non riuscivano ad ai-restarli, ^'li stati emotivi li esageravano. 

L'esame somatico del malato non offre nulla di notevole. K un soffietto di poca intel- 
lit.'Oiia», con ottusità «flettiva e deficienza del senso morale. Le varie forme <li sensibililÀ 
Simo hen conservate. Motilità, rcflessi, pupille, iMìrfettamente normali. 

II. Giovane d'anni 28, fljjlio di madre sifilitica. Soffri di cefalee nell'infanzia e nell'a- 
doliwccu/a. Durante il servizio militare andò sofjnotto ad una |>olmonitc che superò feli- 
d'inentc, ma poco tempo dojK) cl)be degli attacchi convulsivi giudicati di natura epilet- 
tii-a |M!i f|uaJi veime riformato. 

Kgli SI trova ricoverato nel Manicomio da vari mesi, È sano, robusto, di carattere 
buono, di limitata intelligenza, ma va soggetto a.1 attacchi convulsivi classici con grave 
delirio consecutivo, con abolizione della co«:ìf!n7Ji ed intensa agitazione. Perdura in questo 
stato parecclii gionii, ilurantc i quidi le coiividsioni non si ripetono più, mentre vengono 
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in campo tlepli spasmi clonici ai muscoli aiUlomìnali (retto, obliqui), ai muscoli della 
spalla (deltuide. trapezio, gran |)Cttorale]l, del tronco, degli arti (estensori) dei due lati, 
latvolta partecipa allo spasmo anclie il diarramma. Lo spasmo clonìco varia d'in- 
tensità, come si può vedei-e dai tracciati miograflci clie qui sotto riportiamo, presi sul 
gran pettorale e sul retto anteriore etldominale. 

I cloni poi appaiono nei diversi muscoli senza ritmo, né regola: per es. si vedono in- 
sorgere contemporaneamente nel gran |>ettorale e nel retto anteriore dell'addome, nel 
tieltoidc e ne! Iiicipite femorale. Talvolta si osservano nella Jcae inaiale dell'attacco e 
manca la convulsione motrice. Quanto aìì'intensUà loro ordinariamente sono Più intensi 
nell'acme dell'attacco, man mano poi diminuiscono sino a dileguarsi affatto. E notevole 
la loro permanenza per parecchi diurni <lopo la scomparsa dei disturbi mentali : insor- 
iwno ad intervalli. Lo gjiasmo cessa nel sonno, si esagera nello stato emotivo, non è in- 
fluenzato dagli stimoli cutanei. Kellesso patellare sempre normale. Nulla di notevole nelle 
ruiizioni di senso e di moto e nelle pupille. 



Fig. 1. 
Qran pettorale. 



I fatti che abbiamo esposto mostrano evidentemente come la miocloDia 
e l'epilessia vadano associate tra di loro e come non sia fuor di luogo 
^ammetterò che esìsta tra di loro uno strettissimo rapporto e cbe siano 
due fenomeni della stesta natura. Basta considerare cbe ambedue si pos- 
sono trovare rianite non solo in uno stesso individuo, ma in parecchi 
membri di una stessa famiglia, come i casi di Unverrkicht, dì Brbsleb 
e il nostro lo dimostrano. 

II che equivale a dire cbe ì fenomeni mioclonìci e l'epilessia rappre- 
sentano due manifestazioni morbose di una stessa labe neuropatica, e come 
sostiene Ravmosd, di una identica condizione degenerativa. 

Se poi riflettiamo, come si rileva prendendo in esame i casi nostri e di 
altri che abbiamo riferito: 

— che la luìoclonia può comparire quando gli attaccbi epilettici 
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vanno diminuendo (caso di Unvbrricut) o insoi^e invece sin dall'iui^o 
della malattia, mentre più tardi vi si aggiunge l'epilessia (caso di Bbbsleb) 

— che i cloni sì esagerano nel perìodo pre- e post-convulsivo epi- 
lettico 

— cbelacura antiepilettica favorisce la cessazione degli attaccti come 
degli spasmi (Bresler), 

sempre piìi ci convinceremo dell'intimo rapporto che passa tra la mioclonia 
e l'epilessia. Sembra quindi logico ammettere che aldiian pure una mede- 
sima origine. 

Venendo dunque alla genesi della mioclonia, tutti gli autori si trovano 
d'acconlo nell'afferniare che si tratta d'una sindrome d'origine nervma e 
non muscolare, ma in qnnl parte ilell'asse cerebro-spinale ha sede il pro- 
cesso morboso che la determina! 

La mancanza <1ei distiu-bi della sensìhilìtji e d'ogni mpiwrto tra la dif- 
fusione degli spasmi e la distribuzione anatomica dei nervi, escludono che 
la mioclonia possa dipendere da una lesione dei w^rH periferici. Da alcuni 
(Friedrbiuii, Unvebkicht, BiiEaLBit) si vorrebbe attribuire lo stato mio- 
clonico ad un'esagerata eccitabilità spinale e precisamente delle cellule 
gangliari delle corna anteriori o delle cellule sensitive. Ma, come giusta- 
mente osserva il Baymond, anche ammettendo che 11 potere riflesso spi- 
nale sia accresciuto, come lo proverebbero in certi casi il risveglio dello 
spasmo sotto l'azione del freddo, l'esagerazione dei riflessi tendinei, ciò 
non signìlica che tra la mioclonia e l'esagerata eccitabilità spinale coiTa 
imo stretto rapporto, giacché si danno casi di pronnnciatissìin» esagera- 
zione del potere reflcsso spinale senza mioclonia, mentre <l'altra parte ve 
no sono altri di mioclonia, come quelli da noi sopni riferiti, nei quali i 
riflessi tendinei, la cui esagerazione costituisce il segno più evidente della 
ipereccttabilitiL spinale, sono deboli o conservati in grado normale. 

Invece, come ho sostenuto nel mio lavoro sopracitato e Raymond prima 
ed altri dopo hanno ammesso, parmi che la dottriim corticale gi& applicata 
dal Luciani alla genesi dell'epilessia, possa altresì valere per quella dei 
fenomeni mioclonici. 

Difatti, data una irritazione della zona eccitabile del cervello, ma varia- 
bile per iììtensità, per eatmisiane e per durata, si spiega l'insorgere dì quegli 
spasmi caratteristici della mioclonia consistenti in oscillazioni fibrillari, in 
contrazioni cloniche, in scosse uniche o multiple nelle diverse regioni del- 
l'organismo. 

La natura donica dello spasmo, che secondo Zieiien ed altri autori è 
la manifestazione d'una irritazione corticale, «lepone a favore della nostra 
ipotesi. La convuUUrìlità dei punti motori, come provoca la epilessia gene- 
rale e parziale, può essere altresì la causa dei fenomeni mioclonici. Con 
ciò non escludiamo che oltre alla corteccia cerebrale prendano parte neJla 
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genesi della miocloiiiu unc-lie le regioni aabcorticuli, uiu queste iti via se- 
condarìu. 

A dar appoggio alla suddetta dottrina è sorta in questi giorni la pa^ 
roia autorevole del MuRRl, il quale dallo studio dì due casi di policlonia 
accompagnati da reperto necroscopi(x», doi>o avere affermato il concetto 
nnìtario degli stati mioclonici, conclude che Della policlonia ò turbata la 
corteccia cerebrale e che la sede originaria del disordine motore è la sona 
motrice. 

Breacl», oorembre 1899. 
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Prof. G. MINGAZZINI 

l'rurussorc <1i Ncuroi>n[olngia nella U. riiiveriitjk di Konia 



Contributo alla fisiopatologia del linguaggio 



Il caso elle mi sono permesso ili pubblicare, quantunque rappresenti 
un contributo assai modesto alle nostre conoscenze, ormai abbastanza 
avanzate, sul meccanismo del linguaggio, può tuttavia trovar luogo in un 
volume di lavori dedicati a quel tisiologo, che il mondo scientifico rico- 
nosce come uno dei fondatori della dottrina delle localizzazioni cerebrali. 

Storia clinica. — Polìdori Carlotta, di anni 46, tessitrice. Un fratello è stato epilettico. 
Una :$orella 6 rachitica; il tìglio del fratello è epilettico anche lui. Il padre è morto a 
K> anni, la madre a 43 per cancro della mammella. 1,'infernia è cresciuta In un am- 
biente povero; elibc regolare lo sviluppo; 1 fenomeni <lfìlla pubertà si presentarono rego- 
larmente ; te mestruazioni non sono ancora cessata. L'inferma godè semjire buona salute; 
esercitò sempre con atlivìtà la funzione di tessitrice; non contrasse mai alcuna malattia 
venerea; non abusò di vinii o di narcotici. R stata sempre destrimana. Andava peni so^- 
gelta fino da piccola a 1-2 accessi di cefalea al mese, accompagnata da vomito, che du- 
ravano circa una giornata e cessavano col sonno. 

L'inizio della malattia attuale risale a quattro anni fa circa (18i)4). L'inferma fii colpita da 
un attacco epi letti forme, provocato sembra da una certa emozione. Questi atlacclii ritorna- 
vano i>gni 1-2 mesi, cominciavano col grido, l'inferma perdeva la coscienza, però faceva a 
temp"j a chiamare la sorella; poi insorgevano scosse cloniche della mano destra, che ben 
pr<.>sto si difTondcvano al bniccin e infine alla flamba e al facciale riel medesimo lato, 
(ìli accessi cefalalgici d'allora in poi sono cresciuti d'intensitii e ili frequenza, mai si 
iwjtó vomito. Nel giugno 18Ì18 sì aggiunsero nuovi disturbi: dot» un grave ed intenso 
attacco epilettiforme rimase una emiparesi di tutto il Iato destilo, la quale si andò a poco 
a poco risolvendo. Conteni pò rancamente l'inferma cominciò a presentare disordini disar- 
trie!, a lamentarsi di vedere gli oggetti come fossero annebbiati; infine l'iutelhRenza 
andò lentamente indcl olendosi ; rinfcriiia diventò trritaitìle, dimenticava le sue faccende, 
aveva un contegno scorretto; negli ultimi tempi giungeva talvolta a raccogliere le fecci 
Con le mani ; non di rado prorompeva in crisi di riso, più raramente di pianto, ovvero 
si addormentava con facilità durante la giornata. 

Pn condotta quindi al Manicomio il 28 dicembre 1808. 

Esame obietUco. —- L'inferma t di statura media, il colorito delta cute bianco pal- 
lido. Nutrizione generale mediocre. Negativo l'esame del cuore e delle urine. Non è 
mancina. 

Stato mentale. — È caratterizzalo, piuttosto che dalla presenza di gravi disordini so- 
stanziali, da una lentezza generale di tutte le operazioni mentali: l'inferma percepisce 
tardamente, ma con sufHcicnte correttezza e mostra di avere una sufdciente nozione della 
propria malattia. Ricorda pure, per quanto senza molti particolari, anche gli avveni- 
menti recenti, sa dire quando ha ricevuto la visita dei parenti, da quanto tempo è rico- 
verata, ecc. 

Nella sfera del sentimento si segnala una grande emotività; l'inferma piange facil- 
mente, si irrita con facilità, non di rado è dominata da umore querulo, si lagna del 
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vitto, ecc., senza peraltro die questa disposizione il'animo sì concreti mai in vere e pro- 
prie idee persecutive. 

Non sono rari, consecutivamente a^li accesasi, gli episodi di stupore anctic piuttosto 
prolungati, con renoini;ui di arresto psicomotorio, sonnolenza, ecc. 

Kaame neurologico. — Ia plica naso-tabialc sinistra ò un poco più profonda della 
destra, differenza che si rende più sensibile (juando si ordina ail'inrerma di dìgrif^are 
i denti e specialmente quando ride. La costrizione della rima palpebrale destra è alnuanto 
incompleta. L'ìnrerma muovo la melfi sinistra della fronte più prontamente della oestni. 
La lingua è protrusa completamente e non lia tendenza a deviare da alcun lat^i, però è 
tratta fuori con lentezza. Liberi tutti i movimenti del collo. 11 capo pert'i 6 abitualmente 
piegato verso sinistra. I movimenti dei bulbi oculari sono l^eii conservati. 

Arto anteriore sinistro. — I movimenti passivi oppongono una lieve resisteii/^, facil- 
mente vincibile. Un poco lenti i movimenti attivi che perù sono eseguiti completamente; 
scarsa la forza muscolare. Tremori ilelle dita nella jtiisizione di chi giura. 

Ario superiore destro. — Tende a disporsi in posizione flessoria (antibraccia piegato 
sul braccio, dita flesse sui metacarpi). 1 movimenti pissivi oppongono vivissima resistenza, 
ma che si riesce e vincere. I movimenti attivi sono lenti eil incompleti, la forza muscolare 
h di poco inferiore a qucllu dell'arto omonimo dì sinistra. 

Arti inferiori. — Non presentano specitUi posizioni di Korta. I movimanti passivi n-ì- 
pongono una vivissima resistenza, in parte vmcibile. Movimenti attivi lenti ed incom- 
pleti. La deambulazione 6 possibile soltanto quando l'inferma sia energicamente soste- 
nuta da altri, altrimenti tende costantemente a cadere verso destra: cammina, se si>rretta, 
n passi lenti, solle\-ando chico i piedi, massime il destro. 

Talvolta l'inferma non riesce a superare lo stimolo dell'urina, che più d'una volta tia 
penluto. 

Riflessi tendinei superiori oil inferiori vivacissimi ; nero quelli di sinistra sono più de- 
boli che a destra. Iriili lievemente disuguali {d ! n\ dilatate: e quella destra reagisce più 
prontamente ilella sinistra. Ridessi epigastrici, addominali e plantari più vivi a destra 
elle a sinistra. 

Alquanto dolorosa la compressione della branca oftalmica del Willis. La cranio-per- 
cussione è poco dolorosa a destra, molto a sinistra, e specialmente nella regione franto- 
pari etale. 

Odorato completamente atxdito per tutti gli odori. 

L'acido è avvertito con lentezza, l'amaro meglio a destra. 

I.C condizioni psichiclie della malata non ci p3rmetlono un gìuilizio sicuro sullo stato 
delle varie forme di sensibilità generale; si può soltanto alTermare che il tatto è bene 
avvertito su tutta la superfìcie del corpo e die le impressioni <lolorìllclie non suscitano 



una reazione difensiva energica. Il freddo non è punto avvertito, il caldo 6 ritardato. 

L'informa riesco a ripetere correttamente parole anche difficili, però nel pronuncinrt 
di seguito anche poche frasi, inciampa specialmente nel principio (Ielle parole. Nessun 



disturbo aostansiale del linguaijijio : la paziente comprende licno le domande ed è capace 
di esprimere ogni idea col rispettivo simbolo verliaTe. 

Udito lievemente diminuito d'ambo i lati. 

L'inferma distingue appena luce da tenebre. All'esame oftalmoscopico si constata 
atrofia grigia dei nervi ottici, secondaria a pajiilla da stasi. 

Status, i." i/ennaia JS99. — Ieri sera la paziente fii colpita (ore 10) <la un attacco con- 
vulsivo, mentre era nel letto. Diventò cianotica. Non presentava contrazioni toniche, o 
cloniche, solo la testa era alquanto rotata a destra. 11 respiro era affannoso (inspirazione 
breve, espirazione prolungata), la coscienza completamente abolita. L'attacco fu cosi 
lungo, die le infermiere la credettero morta. 11 medico di guardia praticò iniezioni di 
caffeina, olio canforato, ecc. 

Questa mane l'inferma ha avuto un altro breve attacco alle 5 (cianosi e bava dalla 
bocca), della durata in tutto di li-7'. 

Ore 5'/|. — Si lamenta di dolor di capo e presenta grossolani disturbi disartrici e vo- 
mito. Nella giornata sonnolenza quasi continua. 

2 qennaìo 18'.)'./. — Dopo gli attacchi epilettiformi dei giorni precedenti, la paresi del 
lato destro ha alquanto peggiorato. Nel camminare l'inferma striscia il piede destro e 
flette poco la gamba. 

Quanto allo stato psichico essa presenta gravi disturbi in tutti i campi delia sfera men- 
tale. Sa di avere 46 anni e intanto sostiene essere nata nel 1851 : e non riesce a correg- 
gere l'errore. Crede di essere ora nel 1897, ora nel 1898 ed in febbraio : più tardi si ac- 
corge di avere errato c<l ammette dì es.sere al tì di gennaio. Non ricorda con precisione 
da quanti giorni stia nel Manicomio. Percepisce con evidente lentezza; spesso bisogna 
ripeterle una domanda anche elementare; perchè la comprenda. L'attenzione è scarsis- 
sima. Discreta la coscienza della propria malattia : sa che è affetta da gravi disturbi 
della visione, che ha 1' n epilessia », ecc. 

6 ijenntùo IS'JO. — Da ieri é caduta in un lieve sop"ire. Non domanda di mangiare, 
non si accorge di urinare a letto. Interragata risponde a monosillabi, ovvero tace. Sol- 
levandole le braccia, queste ricadono subito sul letto. 
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95 ffennaio Hi99. — Un accesa epUeUifarme con emissione di scliiuma e liava san- 
guinolenta dalla l)occa. 

S marzo 1899. — Morte. 

Sezione (ore 34 po»t-mortem). — Nulla di notevole a carico dello ossa del cranio. Dura nor- 
male e distaccaltilo rompletamenti* lanu» dalla pia quanto dalla calotta. Estratto l'enceralo si 
vedono le circumvoluzionl d-?lla base asciai compresse, specialmente quelle del lato sini- 
stro. Il giro Trontale mciiio ed il gin» frontale inferiore dì sinistra sono allontanati fra loro ed 
enormemente sehineciali in tutta la (oro eatennione causa la presenza di una neoforma- 
zione «voltasi Trai due giri. Essa si presenta di colorito rossigno, di consistenza molle, 
di forma esattamente circolare e del diametro dì 6 cm., e che nell'insieme ha la figura 
di un vero girasole: la superfìr^io esterna è un poco irregolare e nel punto centrale pre- 
senta un infossamento a mo' d! ombilìco. Praticando un taglio orizzontale attraverso gli 
emisferi cerebrali, sì vede che la massa neoformata ha un volume ilella grandezza di un 
uovo di gallina e non prende alcuna aderenza con la sostanza nervosa circostante, da 
cui é separatiile assai liene ; nella partii periferica, libera del tumore, sì scorgono alcune 
vescichette ripiene di liquido limpido. Praticandu dei tagli frontali attraverso i nuclei 
della base, essi appaiono d'ambo ì lati assolutamente integri, soltanto si vedono i solchi 
dell'insula di Reil molto più profondi dell'onlìnario. Nulla a carico del tronco dell'en- 
cefalo. All'esame istologico il tumore lia rivelato la struttura di un sai-coma. 

Diaijnoai anaiomica. — Sarcoma lobi frontalis sinistri. 

Il resto della sezione dà: Atrophia clironica renum; Uroncho pneumonitis notha. 

Epicrisi. — Innanzi tutto voglio far notare come noi primi teinpi del 
male, la diagnosi di tumore cerebrale presentasse non lieve dilttcottù. Oli 
attacchi epilettiformi, It dolor di testa, la paresi lieve negli arti di destra 
dopo un attacco epilettiforme, diventarono più gravi, la lenta,' ma sensibile 
debolezza mentale, i disturbi della parola, l'anisocoria, tntto] ci(> mi fece 
rimanere perplesso non si trattasse forse di demenza paralitica. 

Senonchè il reperto oftalmoscopico, giunto ancora in tempo utile, cit>è 
quando ancora l'atrofìa secondaria della papilla non si era stabilita, mi in- 
dusse ad abbandonare siffatti sospetti. D'altra parte il complesso dei sin- 
tomi e la circoscritta localizzazione del dolore alla cranio-percussione in 
corrispondenza dello pterion sinistro, mi indussero a diagnosticare un neo- 
plasma cerebrale nel territorio del lobo frontale sinistro, quale all'autopsia 
fti confermato. 

Il punto del coso presente, che a parere mio, merita la massima considera- 
zione, si riferisce alle condizioni del linguaggio, il quale si conservò sempre 
normale dal punto dì vista concettuale; infatti non constatai mai disturbi 
disfasici, ma solo talvolta qualche inceppamento iniziale nel pronunciare 
le parole. Eppitre il tumore aveva schiacciata e defonnata tutta la circon- 
votuzioue frontale inferiore sinistra, compresa la pars opercularls, in modo 
che per riuscire a vederla, fu necessario sollevarlo con le dita. La mancanza 
di afasia motoria in casi in cui un neoplasma abbia distrutto o compresso 
tutta la pars opercnlaris di sinistra, è un fatto piiì volto constatato dai 
clinici. Che disturbi afasici non vi fossero in casi, ìn cui il tumore era 
piccolo, ed alqimnto distaccato, dalla pars opercnlaris del giro frontale in- 
feriore è focile a comprendersi. Ma la spiegazione diventa assai difitcUe quando 
(pure trattandosi di pazienti destrimani) tutta la sostanza di questo terri- 
torio sia coinvolta, o, come nel mio caso, direttamente schiacciata dal neo- 
plasma. Tali casi contraddicono evidentemente alla legge dello localizza- 
zioni del linguaggio, sopratutto se, come avverte Opfe>'heim, si pensa che 
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anche nell'altro emisfero deve esservi un disturbo del centro del linguaggio 
per la compressione (indiretta) csercit^ita dalla neoformazione. Oi-pexheim 
non si azzarda di dare una spiegazione tassativa del fatto, e pensa elie vi 
sia od una capacità speciale di resistenza, mi un'abnorme [wsizioiic del 
centro del linguaggio. Bramwhi.l (I) sostiene che in vartì casi l'attivitiV 
funzionale e il processo educativo del giro frontale inferiore destro sono 
così perfetti, che la funzione della parola può essere immediata mento sosti- 
tuita, quando il centro motore della iMii^ola dal Iato sinistro sìa lentamente 
distmtto ; jna tali spiegazioni si risolvono in una vera pcUtio pHiicipiì. 
Nella stessa taut4)Iogia cade il IjK\i (2), il quale a proi>osi(o di un caso 
di tumore, a lui occorao, svoltosi a carico del centro di Braca {sinisti-o) e 
non seguito da afasia, suppone che in tali casi si tratta di individui or- 
ganicamente od ereditariamente disposti al mancinismo. Ora, secondo lui, 
mentre per influenze sopragginnte (ad esempio l'educazione) l'uso della 
mano potè ridni-si al normale, il centro della loquela avrebbe non ostante 
trovato condizioni più favorevoli di adattamento nell'emisfero destro. 

Con maggior sicurezza il Bruxs (3), alludendo ai casi in parola, asserisce 
che forse anche la metA destra del corvello partecipa io modo limitato 
alla funzione della parola. Parimente si esprime in pi-oimsito Colliku (4); 
egli, prendendo occasione da un tumore, che pure involgendo tutta la 
pars opereularis sinistra, non aveva prodotto alcun disturbo disfasico, sup- 
pone che anche nei destrimani la 3." circonvoluzione frontale destra possa 
fino dall'infanzia comi)iero la funziono di centi-o glosso-cinestesico. 

Nei concetti di Bkuns e di Colliku esistono gli elementi del postulato 
che io quanto prima invocherò per ispiegare come nei tumori della tenta 
frontale sinistra rimanga spesso immune la funzione del linguaggio. In- 
nanzi tutto però mi corre l'obbligo di ricordare che l'afasia motrice dei 
fanciulli, svoltasi rapidamente (per esempio quando fa seguito a inalaoic 
del lobulo di Broca) ai dissipa (jnasi sempre nel volgersi di breve t«m]>o, 
in grazia dell'esercizio e dell'abitudine dell'omologo eentro (lell'opiMista 
metil del cervello (o). Sendira anzi elie quanto maggiore era già nel fan- 
ciullo l'esercizio e l'alntudìne del centro della favella leso, tanto pifi fa- 
cilmente possa svolgersi un aumento nella funzionalità del centro sano ; 
il che spiega perchè l'afasia sì dissipa più ]>resto nei fanciulli nlquitnto 
attempati che hi quelli di età molto tenera. Questo fatto onnaì accettato 



(1) Braiiweli., On the loealisnlioittì of iiitrmrauial tnmours {BrAìDS.Spv'ing lbOS,\tag. 90). 

(2) Levi, Lesione ihl centro Hi Broca, geii:a n/asin, i» u»n ìniiHcìiia (Hiv. di [laUil, oerv., 
i.II, pag. 73). 

(3) BauNa, Die GeschicuMe dee Oehirns. Berliu 18D7, Katifor, 

(4) CoLLixa, A eontributioit to the studi/ of aplmsia (The Laucet Mnrcb., 2C, 1899). 

(.j) Cfr. Steffkn, MaUiUie del eerrello iii'ÌVelà Su/nnlih, pag. 286 in Gerhardt, Trai- 
l'o complelo deUi maUittìe dei bamliai. Voi. V, pjvg. 23. (Tradaz. ital-, Napoli, lovene). 
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couie ineccepibile nella Deuroptttologia infantile, ci dìinostra clie fino ad 
nn certo i>eri(>(lo «Iella pucri/.ia, aiiibcdnc i lobuli di Broca cooperano alla 
concezione delle iinniagini motrici «lei linguaggio ; sdirebbe altrimenti iue- 
splicabilo come nn bambino «li sci anni clic in segnito ad embolia aveva 
pi*<»«entato afasia ed emiplegia «Icstra, avesse rìappreso a parlare nel giro 
di sei settimane (Stepfkx). Ora il postulato die io sostengo si è: die la 
fiiiìzione <1el lingìuujtjio, <wiiiMif'< «^/ itrìmiaiiHi tli età ad ambftìue i lobuli dì 
Broca, venga a poco a jioco sottratta dui cevvdlo destro per concentrarsi 
in «[udlo sinistro, in niod«i cio^ die il lobulo «lì Broca di «lestra perda a 
poco a poco lo sue connesiiìoui funzionali (non anatomicbc) col centro 
verbo-acu»tÌco (e idc^ogeuo) di sinistra, riiiiiinendo soltanto in sinergia fun- 
zionale col lobulo sinistro «li Broca, ed abbassato «tosi a livello di centro 
antoiiiatico «lei Ihigiiitggio. 

Atììncbè dnnrtue, abolita la funzionalità verbo-motrice del lobulo sinistro 
di Broca, quella latente «leiremìsfcro destro possa risuscìtarai, conviene, clie 
mediante un esercìzio lento e graduale, si riesca a rieducare i senroni asso- 
ciativi esistenti fra il lobulo destro di Broca e i centri corticali glosso-tocicialì 
di sinistra, e cbe da lungo volgere di anni avevano dimenticatala loro fun- 
zione. Siffatta oapacitiV riedncativa peraltro sarò assai diversa a seconda delle 
varie e non sempre apprezzabili condizioni. La prima condizione si è che 
la soppressione della funzione del linguaggio di sinistra si compia a poco 
a poco come appunto suole avvenire nei tumori a decorso lento. Ma ancbe 
in siffatto caso Tedema collat4>ra]e, la scomparsa pii'i o meno abbondante 
delle libre (Baymosii), U cattivo stiito di nutrizione del cervello rappresen- 
teranno mi osta<!olo non lieve a siffatta rieducazione funzionale : condi- 
zioni tutte die non si n^ilizzano mai nei rammollimenti arterìo-sclerotici, 
nei quali ]>er diiiiù la soppressione funzionale ac<»idc rapidamente. GII stati 
opposti rappresenteranno invece domenti favorevoli alla rìedu««izÌone «lei 
(MJiitro destro. Valga ad esempio il mio caso in cui, trattandosi di una 
donna giovane ed in cui il ii(H>plasiiia aveva impiegato pareccbi anni per 
isvolgersi dal centro alla periferia, la sostituzione funzionale si era effet- 
tuata completamente. 

I <!oncetti testiè espressi fann«) apparire meno strani quei fenomeni ai 
quali assistiamo dopo un'afasia motoria conijilcta, e die ora rìcapìtolei't^ 
brevemente. Pj nota la facilitji di alcuni afasici motori a pronunciare 
conti-o la loro vol«>nttk una frase, o una panila a carattere ìiiteriezionale e 
Iterfino liingbi ]»crìodÌ, di cui [lerò sono del tutto iucìipaci, «piaiulo inter- 
venga il minimo sforzo volitivo. Uii«> splen«lido esempio di «pieste « fossi- 
lizzazìtmi «li espressioni» è rifcvit« «la Pail .Ianet (1); egli ricorda ilcaso 
di un veccbio prete afasico-motorio, clie era incapace dì prtHuincim-e dì- 



(l) P. Janet, Le e 
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stititanieutc <Iiic piii'ulc ; se invece ni fiu;eva apjMìlto alla Hua memoria ver- 
bale, poteva recitare la favobi <Iel Foiitaiiie, ■^^lia. cloche et la mouche». 
Del pari tìitAHHET(l) ha riferito ro;*aervazÌoiie «li un afìisico che non riu- 
sciva a «lire apoiitaueiunciitc clic un numero limitatissimo di parole, mentre 
giungeva correttamente a coutare fino a '20, o a recitare il Pater in fran- 
cese in mudo abbastanza intelligibile. Nello stesso ordine tlt fatti rientrano 
le cos\ dette « frasi ricorrenti » {m^urrinii utteniìiws degli Inglesi) ; afasìe!, 
che hanno i)ei'duto completamente tutto il patrimonio verbale, conservano 
uim i)arola od un pezzo di frase, che il paziente stava per dire nel mo- 
mento in cui fu colpito da afasia. ?jsempio un inglese afasico, compila- 
tore di cataloghi, elio riusciva a dire soltanto la fi-ase: « list coraplet ^, 
frase che appunto espresse nel momento in cui fu colpito dall'ictus (Rus- 
sel). a volte questi pazienti ripetono costantemente una parola, o alcune 
imrole come risposta a qualunque (piestìone venga loro fatta; così un paziente 
di TiioussEAU rispondeva sempre: « il n'y a pas de danger » ; Ìd mi caso 
dell'HASBAK non si poteva ottenere- dal malato altra risposta che la frase: 
« gerechter Gott » ; una signora studiata da Iìateman (2) poteva dire sol- 
tanto: « the other day ». 

Ora affermando, come alcuni hanno sostenuto, che l'emisfero destro è 
nefle eschmiva drlh immuffliii verbali a ti^o interiesioimle tid esdamiUorìo, si 
cade in una volgare tautologia, e si domanda un frazionamento strano 
della memoria verbale, che urta contro ogni verosimiglianza. Se invece si 
ammette che il lobulo destro di Bmca coucon'a con quello di sinistra alla 
formazione del linguaggio con tanta maggiore energìa <iuanto piil auto- 
matico è il concetto da esprimere, si comprendono ì fatti poc'anzi ricordati ; i 
quali, per quanto apparentemente dissimili, presentano come elemento co- 
mune la conservazione di quei ricordi verbo-motori che o in tutti o in 
qualcuno avevano acquiatat-o per forza di abitudine nn carattere involon- 
tario. 

Tuttavia non è strano il concepire che per ragioni individuali la 
funzione del linguaggio continui a ripartirsi i)er tutta la vita in modo preaso 
a i>oco uguale nei due centri, sicché anche la soppressione nipìda dell'uno 
finisce per esercitai'o una scarsa azione sulla capacità^ del linguaggio, proprio 
come accade nei bambini. Oosl rimane chìan> il caso di Bartiam (3) in 
cui, dopo un atf-acco dì emiplegia destra e di afasìa, la capacità del lin- 
guaggio ritornò al decimo gìomo, ma scomparve rapidamente dopo nn 
secondo attacco: ora all'autopsia fiu-ono trovate due lesioni, cia^cnna di un 
pezKO di soldo, iiitere-ssanti l'estremità ìmstcrioi-e di ciascun giro frontale 



(1) GBAS3KT, Coiilrih. eìiaiiaif A Véiiide des npliasìei, 18S1-. Obs. V, pag. li. 

(2) Ratkman, Oh ttftliamii, fte. Lwilon, Cliurdll 18.11, paR. 191. 

(3) lUSTiAN, Aithaein, tic. Lanret. 1897, [i.ng. 90. 
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inferiore. I>iie simili ossenazioiiì s<»i(> imbMit-atc anclic <la Notunauhl (1). In 
lino trattavasi di un urofosaore i-Iie ili seguito sui un ictus apoplettico era 
i-imast» affetto «la parziale afasia motoria. L'atusia scomparve a poco a 
Itoco, da principio la coiifusume dei vocaljoiì pnwentavasì solo dopo alcune 
proiKJSizioui, poi sempre più tardi doiw qiu»lclio tempo elie durava la con- 
versazione, in seguito dopo che aveva pronunciato un piccolo discorso, 
lincile in ultimo fu in «rrado di far nuovainonto le suo legioni. All'autopsia 
si trovarono il g. oi'bitalis e la stiperlìeie esterna del g. frontalis intìnius 
di sinistra atroHzzatì e sostituiti da una membrana di color giallo si>orco. 

Il secondo Ciiso concerne un operaio di 28 anni, affetto da vizio cardiaco 
valvoliire, die fu iini»rovvisaincute colpito da afasìa motoria completa. 
Doiw alcuni giorni il malato incomincia a parlare prima alcune parole, 
poi sempre di più, e inlìne riuscì a pronunciare audio delle brevi proposi- 
zioni. Qualche mese doiHi, nuovo ìctus c<m afiisia motrice completa. Alla 
sezione si trovò, fra le altre, un'alterazione limitata alla pars operculai-is 
del g. frontalis infimus: qui la corteccia apparve alquanto affondata e di 
color giallo e dura. 

Inoltre ricorderò il caso di Scmon (2) in cui sì presentò paralisi del lato 
destro ed afasia. Quest'ultima dopo alcuni giorni sconipai-ve. La morte av- 
venne uu anno dopo, e alla sezione sì trovò la parte posteriore dei giri 
frontale medio ed inferiore di sinistra completamente distrutta per ram- 
mollimento giitUo. Parimente rimangono sfiiegati i casi di Dit'KixsoN (3) 
e di WoDHAM (4) elio dimostrano come il mancinismo non sempre trasfe- 
risce i centri del linguaggio al lato destro del cen'cllo. 

Ora sarebbe jhjco verosimile ammettere die mediaute la neoformazione 
di iienroiii associativi si jiossa ristabilire una fiuizione cosi elevata come 
quella del linguaggio, mentre invece secondo il concetto iM)c'aiizÌ csirosto, 
ò ben concepibile si possano rieducare alcune vie a<I una funzione che da 
anni, o da decenni avevano dimenticata. Così si spiega come dopo una 
distruzione completa del terzo giro frontale, il mutismo del linguaggio non 
rimanga completamente stazionario; e che nel decorso di mesi e di aimì 
sia perfino possibile dì riacqnistaro la capacità di dire un discreto numero 
di parole. Diventa i)Hre chiaro (5) perchè, nella convalescenza dell'afasia, 
gli afasico-motori present-ano un ritardo considerevolissimo nel pronunciare 
una parola che ìnt«rnameiit« risuonava loro quanto mai scorrevole. 



(1) NoTHHACiEL, La dingHoti di sede nelle malattie cerebriili. TraduKione italiana. Milano, 
VallMdi, 1882, pag. 416. 

(2) SiMOK., Beri. kl. Wocli., 1671, pag. 49, 50. 

(3) Cit. da B^BTiAN, loc. cit., pag. il22. 

(4) WoDHAM, S. G orge Hosp. Eepoita 18ti8. Voi. IV, pag. 244. 

(9) MoNAKOW, Gehimpathohgie (Xotbangfl'e epec. Palli, a. ILernpie, IX, Bd. 1. Th. 
S. 516 e passim). 
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Se ora si rieordii, clie secondo i risultati «Ielle licertele i;lÌDÌ«Iie e aiia- 
toiiio-patolugiclie, il centro motore dello iiiiinajfiiii musicali si trova iodìf- 
ferentvmuutc tanto a destra (|imiito a sinistra (1), iiui 'possiamo inire facil- 
mente concepire percliù in molti oasi di afasia mutrìco volgare (completa 
gli ammalati riescono a recitare speilitament« brani di poesie, luircliè ac- 
compagnati dalla rispettiva aria musicale (2). Qni evident-ementc le rìsiiet- 
tivo immagini verbo-motrici, senza la sinergia ilei centro sinistro di Broca, 
avreblwro goduto di nn'attivit:\ ti'opjw fiacca por riuscire a tradurre il loro 
impulso ai nuclei bnli>ari; ma poiché il centro motore musicale è situato 
spesso a destra, e sempre in vicinanza della piirs opercularis, così è cliìaro 
elle l'eccitamento pi-odotto dal medesimo sulle immagini verbomo-trici può 
tinire per determinare in ({uesto la spinta sufdciento a tradurre in atto 
la relativa rappreHcntiizione. 

La tesi da me sostenuta è in fcmdo l'integrazione di «pianto ormai è 
ammesso da pressocliò tutti i neuropatologi : cioè che non solo il centro 
glosso-faccinle del lato sinistro, ma anche 
quello del lato destro sia tlcstinato a tnis- 
mettei'e gl'impulsi verbali comandati dal lo- 
bulo di lii-oca. D'altm parte Pitrks e Pa- 
(iKTTi hanno, inc<liaiite una serie indiscutibile 
di argomenti, dimostrato clic gli stessi fasci, 
i «juali collegano c«i nuclei bulhari i centri 
(corticali glosso-facciali, servono molto jn-oba- 
bilmentc a trasmettere gli impulsi vorlwli (3). 
Essi hanno dedotto che il centro motorio del 
linguaggio (ili sinistra) ò collegato per mezzo 
di un fascio coi centri corticali glosso-facciali 
posti sul i)iede dei giri frontali ascendenti di 
ambedue gii emisferi e che per l'intermezzo dei medesimi esorcita il suo in- 
flusso sui nuclei buUiari del linguaggio. Anche i-eceiiteinento Kldeb (4), 
FiiiiNFEL e Omjp (.")), usufruendo di osservazioni sudisartrìoi venuti a morte 
ed accuratamente sezionati, sono venuti alla medesima conelusione. Il 
PiTKBS (piiudi ha proposto imo schema che tìiiora almeno rappresenta 
quello ch'è meglio in armonìa con la clinica e con l'anatomiii patologica. 




(1) PitoBBT, Ceber die Localimlian dea TonrennmjeM {Archiv. f. Psycb., Bd. 21.) 

(2) Cfr. PiTBKS, EtiuUs sur leu iMiuiiihmies, 6, IO. Mar. 1899. 

(H) Cfr. Pacrtti, Soj)m tm caso lìi rniiimoUimtnlii <hl i>onte, ecc. (Rivista epcrinicntiile 
di Freuiatrìa. Voi. XXI, f. II, Il[) e Pitrks, Bnppint sur In qnestioit des njiliafies [CoagTèì 
frnucaiB do Mudiciae. Lyon, 1S91). 

(4) Elder, A'oUs Oli apMsia, eh. (Edinbiirgli. llosi». Kepoi-ts. Voi. Iti, 1895, pag, 463). 

(5) Fbììnfel b. Onuk, Cortic. a, subc. orlhmolur, Aphemie (D. Zeits. f. Nervenli., XV, 
3d. li, D. 4 U). 
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he mie iirecoilonti coiiattlerazioDÌ ini ol>hltgano a mcxlificarlo, amiiiot- 
teudo cioè un fascio (B' 0') clie colleglli la pai-s opercularis rtostra con il 
piede del giro frontale ascendente {%. 1). 

In ({uesto niio scLeiiia B' e B rappresentano rìspettivamento il centro 
dello immagini verbali psicomotrici di destra e di sinistra; CO' il fascio 
che rinnisce i due centri glosso-facciali (C e O') posti rispettivamente sul 
piede dei giri frontali di destra e di sinistra; B' O e B 0, i fasci che uni- 
scono rispettivamente a destra e a sinistra la pars oi>ercHlaris col piede 
del g. frontale ascendente ; C d e di fasci cortìco-bulbari destinati alle 
innervazioni dei nuclei bidl>arì del linguaggio. (Gl'impulsi verbo-motori 
rappresentati in B e B' si trasmettono ai eentri glosso-facciali G e C e poi 
si diffondono per le vie C d e C d. He ora per una lesione qualunque si 
sopprime il centro B (pars opercularis sinistra) le rappresentazioni che si 
svolgono in B, cioè nel centro destro di Broca, si potranno trasmettere a 
C e C e quindi alle vie cortico-bulbari. 

Il postulato che il loliulo destro di Broca goda di una funzionalità 
transitoria del Ungnaggio nei primi anni di vita si presenta con una veste 
anche di maggiore certezza ove si supponga che nei primordi dell'umanità 
i centri del linguaggio fossero ugualmente ripartiti nei due emisferi cere- 
brali, e che nelle epoche successive si siano concentrati in quello sinistro. 
Il ripetersi di questo ricordo nel periodo iniziale della vita umana è in 
l>erfetta armonia con la legge di MiiLLER-H.KCKKLcioèche «laontogoniaò 
(ina rapida ed abbreviata sintesi della tilogonia ». Por altro, a differenza 
di quanto suole accadei-e degli altri atavismi, i quali godono noll'ontogonia 
di una vita molto fugace, qui la persistenza del ricordo è assai più lunga, 
|>erchè si prolunga per parecchi anni dalla puerìzia. Il che è bene com- 
prensibile, ove si ponga mente al fatto elio siffatta reminiscenza rap]>re- 
senta un atavismo dei primi albori dell'umanità e quindi api>artiene non 
ai riconli paleoflletici, ma a quelli neoiiletici. 

Lungi da me la pretesa di entrare nella spinosa questione della ragione 
meccanica per la quale la sede del linguaggio bilaterale <lapprima, sì sia 
poi trasportata a sinistra. Mi permetterò solo di considerare questo come un 
conato della natura felicemente riuscito per semplificare il processo anatomo- 
fisiologico di una funzione che non ha alcuna ragione di essere rappresentata 
in due centri simmetrici. Xon può dirsi alti'cttauto dei centri laringei 
glosso-Iabiali destinati all'innervazione dell'apparato vocale periferico, ì 
quali dovendo stimolare organi doppi {sia divisi, sia fusi nella liuea me- 
diana) hanno bisogno di concorrere bilateralmente con la medesima energia. 
Né è a meravigliarsi che la natura abbia scelto fra i duo l'emisfero sini- 
stro, se si pensa che nell'uomo normale esso esercita in tutte le funzioni 
della vita una chiara preponderanza. 

A chi domandasse quale sia il significato teleologico di siflUtta ten- 
denza a concentrarsi ^eì centri verbali sul lato sinistro si potrcbI>e rispon- 
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dere che essi tendono a localizzarsi dal lato ove anche i centri motori 
sono più sviluppati; è la ripartizione di quanto si osserva nei mancini, in 
cui, dominando i centri motori a destra, anche i centri del linguaggio ne 
seguono le orme. Oiò è tanto vero che il linguaggio musicale, il quale 
gode di una vita meno antica del linguaggio parlato, non si è ancora 
localizzato a sinistra, ed ora lo si trova prevalente da un lato oia dal- 
l'altro. 
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Salla metainorfosi nacleinica degli eritrociti 



Uu numero molto graude di osservatori ha contribuito alla costituzione 
del patrimonio scentiflco della ematologia. In tutto la vasta letteratura di 
questo capitolo delle scienze hiologiche, come giustamente osserva il Lu- 
ciani (1), non è registrata alcuna di quelle grandi scoperte che In altri 
campi hanno sovente rivelati vastissimi orizzonti. Ciò nondimeno la somma 
delle contribuzioni al meraviglioso lavoro dell'analisi critica ha raggiunto 
in questi studi un così alto valore, che l'edificio della ematologia, che con- 
tinuamente si va innalzando, mostrasi veramente sontuoso. Si comprende 
&cilmente che, data una tale impronta nella evoluzione storica delle cono- 
scenze ematologiche, ogni nuova nozione, anche la pid umile e limitata, 
presenta sempre una le^e importonza, e desta, si>ecialmento negli studiosi 
di medicina, un vivo int^vsse. 

Oonfortati da queste TÌfiessioni ci siamo decisi dì pubblicare il risultato 
di alcune ricerche istologiche sul sangue, perchè ci è parso che ad esse 
possa essere accordato il valore di una contribuzione alla conoscenza delhi 
ematologia patologica. 

Le nostre rìfierche iìirono fatte in malati accolti nella sala comune del- 
l'Ospedale di 3. Chiara. Nello spazio di circa quattro anni noi abbiamo 
potuto studiare microscopicamente il sangue di 3G donne affette da clo- 
rosi. Nella maggior parte dei casi esse erano giovanetto da 18 ai 20 anni ; 
in nessuna si sorpassava U venticinquesimo amio di età. 6U esami del 
sangue venivano praticati in esse fino dal principio (dopo un giorno o due 
al pili) della loro entrata nell'ospedale, quando ordinariamente i sintomi 
della clorosi si presentovano intonsi, prima che per il trattamento tera- 



(I) Lciiai Lucu:4i, Fiiiologia lìelVuomn, Società editrice librari», MìUdo IHW, 
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peutico diveuissero meuo gravi. Gli esami poi si ripetevauo BÌsteiuatica- 
luente per tutto il teiopo della loro presenza nell'ospedale. 

Kiasstiiiiiaino il più brevemente [lossibile le notizie clìnJclie. I sintomi 
ordinari della clorosi non uiancarono mai nelle nostre pazienti : pallore 
talvolta estremo, tristezza, abbattimento profondo delle forze, seoso di peso 
e di molestia alla regione epigastrica, cefalea coutìmia, amenorrea, soffi 
anemici del cuore e dei vasi. In alcune si osservavano anclie aleiiii della 
faccia, delle estremità, ed iilrope ascite. 

Lo cause occasionali della malattia nelle nostre infermo, per la mas- 
sima parte operaio, si rinvennero nella insufficiente nutrizione, nella fatica, 
nelle condizioni poco buone dei laboratori e delle abitazioni. Molte di esse 
orano recidivo noll'aflTezione. In duo la clorosi era evidentemente deter- 
minata dal freddo (1). 

•Si trattava di duo giovanetto, l'nna dì 18 e l'altra di 23 anni, le qnalì 
erano ugualmente recidive nella malattìa. Durante la stagione c«itiva 
in perfetta condizione di salute i>otettero attendere al lavoro in una fal>- 
brica di tessuti. La clorosi si manifestò in e»so con ìl sopravvenire della 
.stagiono invernale. In una di e-wo i sintomi della clorosi ai presentavano 
con iHia iiiteusità straordinaria; il colore delle labbra, i>er e«enipio, ora 
api>ena distinguibile da quello «lolla i>elle del viso. 

In molte delle nostro pazienti lo cifi-o della quantità di eritrociti i>er 
millimetro cubo erano dì poco inferiori a quelle normali, ma in alcuni 
casi invece le abbiamo rinvenute molto più l>asse. Iticordìanio a mo' di 
esempio due casi, una con deformità scheletriche e con evidenti segni d*in- 
fantilismo, nella quale il numero dei globuli rossi oscillò nel primo giorno 
di presenza all'ospedale fra 2.900.000 od i 2.000.000 por millimetro cubo, e 
l'altra con clorosi grave da freddo, nella ({ualo la cifra dei globuli rossi 
per millimetro cubo ora i>osta fra 2.800.000 e 2.500.000. 

La (piautitù l'elativa della emoglobina iu tutte le nostro pazienti nei 
primi giorni è stata sempre scarsa, in alcuni casi scarsissima (perSno 25, 
20 dell'emometro di Fleischl). 

La diagnosi di clorosi in tutte lo nostre inferme fu confermata dal 
fatto, che esse iu condizioni sutìicientement* buone di ventilazione e dì 
teimre tiegli ambienti, con il soggiorno prolungato in lotto, con la conve- 
niente alinienfazi<mo, con l'nso dei pi-epai-jiti di ferro, niiglioramno moltis- 
simo delle loro sofferenze, (>d alcune, anche fra (|uelle che presentavano 
Mintomi più gravi, potettero lasciare l'ospe<hile in buono stato di salute. 

Per lo studio micR)scopico del sangue delle nostre malate noi abbiamo 
iidoperatì tutti i metodi più comunemente noti, ma di preferenza ci siamo 



(li A. MuRRi, L'azione del freddo nelle clorotkhe e ìa fitiopatohgia della eloro»i. Il 
l'ulicliiijco. Anna I, vul. I M. 1." ninggio 1894. 
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serviti di quello, che uno di noi insieme con il Celli (1) adoperò per lo 
studio della minuta stnittiira dei parassiti della malaria. 

Le nonne da seguirsi nel fare i preparati con questo metodo sono molto 
semplici. Prima di tutto è necessario elio le lastrine di cristallo che deb- 
bono 3er\'ire alla preparazione siano ben nette e digrassate. Per tale ra- 
gione è motto utile di lasciarle immerse in una soluzione del 50 7^ di acido 
solforico per qualche ora^ e di lavarle imi riiwtutanieiite in acqua distil- 
lata. Tanto i vetri coprioggetti come i portaoggetti asciugati vanno te- 
uiitì in scatole di cristallo pnr esse ben nette. 

Così jHu^ va molto curata la preparazione delle miscele oolaratUi. Noi ne 
abbiamo preparate con il siero raccolto con la paracenteHÌ d'infermi idropea- 
scitici, con il siero di sangue di placente umane appena esptdse nella secon- 
dazione, con soluzioni isotoniclie di cloniro di sodio. Il siero idropeascitico 
ed il siero sanguigno filtrato venivano divisi in piìl tubi disaggio e conser- 
vati per l'uso, dopo accurata sterilizzazione; mentre la soluzione isotouica 
di cloruro di sodio era volta a volta preparata con salo cliimicameute 
puro. 

La ripetuta esperienza ci lia provato che le migliori preparazioni con 
siero ai-tificialc si ottengono adoperando cloruro sodico al 0,90 % o&sia 
una soluzione che secondo le recenti ricerche si avvicina a quella con- 
siderata della stessa concentrazione molecolare de! globuli rossi. 

Con questi sieri abbiamo preparate le soluzioni coloranti aggiungendo 
mi essi una certa (juautitik di turchino di metilene fino ad ottenere una 
tinta molto intensa [^5 %]- Queste solnzioiii dopo alcinie ore [2-20] vcuì- 
vaiii da noi tìltrat*) con tutte le cautele sopra filtri sterilizzati e raccolte 
in piccoli tubi provvisti di tappo, al quale era unita una bacchetta di cri- 
stallo. In tal marnerà il siero metilenìco era pronto per essere adoperato. 

Abbiamo jìi-eferito di fai-e direttamente la colorazione sulla sui>erficie 
cutanea, dopo averla nettata e digrassata con cotone imbevuto in etei-e 
solforico, facendo uscire il saugue in mezzo ad una goccia <li siero colo- 
rante. Una piccola parte di ipiesta miscela sanguigna raccolta con una 
superficie della lastrina coprioggetto veniva compressa delicatamente sulla 
lastrina iwrtjioggetto in modo da ottenere fra le due lamine un sottilissimo 
strato di sostanza. In questa maniera si jiosstmo ottenei-e delle preparazioni 
nettissime con mezzi tecnici assai semplici ed alla portata di tutti, e sebbene 
ì ]>rei>aratì non siano stabili e non glossano conservarsi a lungo, i)ure hanno 
il vantaggio di porre l'osservatcn-e nelle ctunlizioni di seguirò il gi-adiuile 
sviluppo della colorazione e di agevolare così il giudizio sul valore dei fe- 
nomeni osservati. 



(1) A. Celli e G. GuARNiEitr, Sulla etioloiiin lìflln Ìn/f:ionf maìarka. Atti della R. Ae- 
cadcralft medica di Roma. Voi. IV, Serie II, ISS'i-Sg. 
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La colorazione iiiipiega un certo tempo i>er farsi manifesta, e qnando 
non EÌ voglia assistere al suo progressivo svilnppo ò l>ene lasciare sopra 
mi piano i pivparatì i>ernii'orao poco piil. D'ordinario dopo questo tempo 
la coloi-azioiie è completa e l'osservazione microscoptca può essere fatta 
assai favorevol incuto con l'ainto di mia buona lente ad iniinersioiie omo- 
genea. 

Quando si ablùa sott'occliio il sangue di iwrsoiie aflfette tla clorosi cosi 
preparato, l'attenzione viene ininiediatameute attratta dai fenomeni diesi 
nianifestauo nei globuli r<issi. 

Un numero talora molto considereA^olc di essi, come accade nei casi 
gravi di clorosi, mostrano nella loro massa mia sostan/Ji capace di colo- 
rarsi intensamente con il turcliino, la quale st presenta sotto forma di gra- 
iHiIazioni ili varia gi-andezza e dì vai-ia dÌsiM)SÌzìoiic. Queste granulazioni 
oitlinariamcnte piccolissime possono talvolta avere l'estensione di uu mieto 
o di un niicro e mezzo ed auclie di i>iù. Esse lianno d'ordinario torma ro- 
tondeggiante; assai siM?sso però si presentano anche come piccole zolle an- 
golose e pih raramente come liiieote contorte. 

Esse si possono ritrovare isolate, ma il pifi delle volte invece sono 
raggruppate in vario inoclo. Talvolta esse sono ammassate da ricordare 
tìno ad un certo punto un nucleo cellnlai-e, tal'altra si rinvengono rin- 
nite alla maniera di zooglee di mici-ococcbi, e perfino si iK>s8ono pre- 
sentare dispost»' in serie nella sostanza del globulo rosso come catenelle 
di streptococchi. Questi rosari di pnntoliui turchini, vivaceaiente spiccanti 
sul fondo giallo del globulo, sono disi>osti sovente in figiu-e svariate ìncro- 
ciantisi spesso fra di loro in foggia elegantissima. 

Lo granulazioni colorate in turchino, isolate od aggrappate in pìccolo 
numero, possono riti-ovarsi in tutte le regioni del dischetto sanguigno seny^ 
una vera e proiiria legge di distribuzione. Cosi si rinvengono nella parte 
centrale più sottile del disco, come nell'orlo periferico. Gli aggrappanieiitì 
nucleiformi o quelli a guisa di zooglee dì cocclii occupano d'ordinario la 
parto centrale del globulo o sono di iwco eccentrici, mentre serpeggiano 
in tutti i sensi nel dischetto sanguigno quelle granulazioni azzurre che. 
sono disposte a catenelle. 

Si può assistere poi al graduale sviluppo della colorazione dì questa 
sostanza raccolta nel ctirpo degli eritrociti, quando si pongano sidla piatta- 
forma del microscopio le pieparazioni appena fatte o pochi minuti dopo. 

Allora si vede che l'imbibizione con il turchino di metilene progredisce 
lentamente nelle granulazioni, che si presentano come pmitolìni turchini, 
i quali, api)ena sono segnalati dall'occhio dell'osservatore, si mostrano sot- 
tili ed esili ed aumentano di volume con il pi-olungarsi ddla osservazione. 
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Bissi diveutaoo i)iù apitìviscenti iK'whè le Im-o iIÌiiu^iibuhiì vengono ad 
aiiineutare, i>ei'cl)ò si colomno jtiìl iiiteiisaiiieiitc, o ])erc1iè prugi'casiva- 
niente crescono di iiiimcru o si dispongono in grnppi allii maniera come 
sopra abbiamo descritto. 

Queste granulazioni poi non ni manifestano tutte nello stesso t(^ni[>o o 
con la stessa rapidità; mentre in alcuni globuli esse appariscono appena 
la miscela sanguigna viene iK>sta sotto il coprioggetto o jtoco doito, in 
altri inrece possono comparire molto tardi, anche un'ora e più dopo l'I- 
nizio della osservazione. 

Esaminando i preparati di sangue nelle persone affette da clorosi, co- 
lorati con il siero metileuico, si vede che gli eritn>citi non solo si presen- 
tano alterati, percbè in essi si ò manifostatu una sostanza cromatoflla ab- 
norme, ma perchè esistono altre lesioni profonde della loro intima strut- 
tura, che si rivelano all'esame microscojiico con costanza meravigliosa. In- 
fitti, sovente gli eritrociti con granulazioni croniatofile si xtrescutaiio come 
pieghettati con ondidazioni dis^toste a ruggiern, come se la zona perìfericìi 
dell'elemento si fosse ilìstesa e se ne fosse aumentata la superficie. Altre 
volte invece essi appariscono ruggriuzati e contratti, o frammentati in due 
o più partL Questi firannnenti sovente sono ancora in contatto fra di loro, 
oppure aderiscono al cumulo delle granulazioni colorate in turchino che 
resta indiviso; cosicché noik è raro il caso d'incontrare nel cam]K> mieto- 
seopico delle immagini di corpuscoli i)rofondameiit« Iesi che somigliano 
grossolanamente ad un itore, i cui petali giallastri sono riuniti attorno ad 
un ammasso granulare turchino. 

Invece talvolta con la frammentazione del corpuscolo rosso è avvenuta 
anche quella <logli accumuli granulari, od i frammenti sono allontanati 
gli unì dagli altri. Allora nel campo microscopico questi s'incontrano come 
corpi rotondeggianti od ovrtìdei con la sostanzii, colorata in tuivliino, ac- 
cumulata da un lato o siH>rgeiitc dal corpo a guisa di una gennna. 

In questi cori)i si devono riconoscere qnclle forme cosi comuni nello 
anemie e cosi variamente descritte sotto il nome di powhilomti o sch intoniti. 
Per le nostre ricerche parrebbe, che questo forme derivassero, nella mag- 
gior part« <lei casi, dalla frammentazione degli eritrociti provvisti di so- 
stanza cromatofila, anche quaiulo gli schistocìti non contengono grannla- 
kìodì turchine e presentjino la forma vera e propria di globidì l'ossi in mi- 
niatura. Noi abbiamo semjìre veduto, che gli eritrociti ìn via di fì-Jimmen- 
tazione sono quelli che contengono numerose granulazioni cromatofìle, e 
si può dire che il grado delle alterazioni morfologiche di essi sia diretta- 
mente proporzionale alla quantità di sostanza abnormemente colorabile in 
essi depositata. Quegli eritrociti intatti che contengono granulazioni di^e- 
minate e scarse non presentano altra alterazione, che quella di un aumento 
dei diametri normali e talvolta la forma di disco a superfici parallele. Esi- 
stono poi degli eritrociti che solo molto tai'di presentano qualche gi'aiiulo 
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tiiruliini), riuasi volessero resìstere all'azioue colorante <IeI siero luetileiiico, 
e che, all'ìiifuorl <telle poche gramilazioui, non mostrano dì avere altrar al- 
terazione apprezzabile. 

Tutte queste formo eritrociticlie pom hì mostrano imijoverite <li emo- 
globina; o sembrerebbe che la dimìnnzioue <U (jnesto crotuoproteiite negli 
eritrociti così alterati fosse direttamente iiroiH>rzionale al grado delle alte- 
razioni stosse. Nei preparati alla nostra maniera «jiiesto graduale «lepaH- 
peramonto einoglobinico viene posto in rilievo dal fatto, ebo i>er l'azione 
del siero metìleDÌco le forme, che rai>prc»ent-imo jfli eritrociti alt«ratì e 
delle quali abbiamo dianzi parlato , assumono una tinta venlognoln. 
Così nel campo microscopico s'incontrano emazie deformate o ra^rgrin- 
zate o frammentate, le quali oltre le note granulazioni di un turchino iu- 
teuso, presentano il rimanente della loro massa colorata omogoneameuto 
nelle diverse gradazioni di una tìnta verdognola. 

Noi abbiamo voluto riconoscere i diversi gradi d'impoverimento eino- 
globinico degli eritrociti alterati in questo fenomeno, il quale, ci è paiso 
sia dovuto al fatto che lo stroma dello emazie, quando si venga a libe- 
rare di parte della emoglobina, assume il coloro turchino, che insieme fxm 
quello della residualo emoglobina, impressiona la retina dell'osservatore 
con la sensazione di una tinta verde sbiadita. 

Tutte queste forme, specialmente quelle con pi-ofondo depanperanieuto 
emoglobinico, perduta la caratteristica elasticità degli eritrociti normali, ax>- 
paiono molli e vischiose. I^Iolto spesso infatti aderiscono alla sui>ertieie del 
portaoggetti e non si lasciano 6i>08tare dalle correnti che riescono solo 
a deformarle maggiormente. 



In tutta la serie dei fatti, dei quali abbiamo dianzi riassunta la descri- 
zione, si devono evidentemente riconoscere lo varie fòsi dì un medesimo pro- 
cesso di alterazione, che, come abbiamo già detto, si estende nella clorosi 
ad un grande numero di globuli rossi. Questo pi-ocesso di alterazione del 
resto non sì ritrova solo nel sangue di persone affette da clorosi, ma è 
comune anche ad altri stati morbosi. 

Già il Celli ed il Guaknieki (1) tin dal 1888 notarono che in alcuni 
eritrociti nelle {>ersone affette da infezione malarica sovente si manifestano 
delle alterazioni, che descrissero e rappresentarono nella tav. II annessa 
alla loro memoria (v. lìg. 35-38). Queste alterazioui ai)i>arÌ3Cono al tutto 
identiche a quelle che noi con la stessa tecnica abbiamo ritrovate nella 
clorosi. Infatti essi videro, che con il manifestarsi della struttura del pa^ 
rassita della malaria in alcune emazie comparivano delle parti colorate q, 

(1) Loc. oit, 
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punti V Strìe vt-rso il centro del f^Iobiilo, rimiltc come a gomitolo piti o 
meno lasso ed a contorni iiTCgolari. In questi glolmli rossi si notavano 
auelic punti molto intensiiniento colorati o disseminati in modo iri'Cfiiolnro 
in tutto il corpo del globulo stesso. Es.si riteuiieru che «[uestu sostan/.u 
colorabile con il turchino di metilene, la cpiale in nessuna nmniera poteva 
€»>iifoudersi con i i>nrassiti specitìci della infezione inaliirica, fosse la manife- 
stazione morfologica di un pnR-essodegt^iierutivodcl globulo russo al tutto 
l>nragoual>ile a quello descritto dall'Eli rlich (1) con il nome di degmern- 
zifme anemica. 

Questo speciale pn)ce8so patologico fu osservato e descritto dall'EtiitMcji 
nel sangue tli i>ersone affette da anemia grave, nell'iinemia acuta post- 
emorragica e net sangue di animali tenuti si»criment3thiiente digiuni. Il nic- 
toilo per rilevare m-gli eritr(M*ifi queste Hlteraxioni venne comunicato dal- 
VKiiRLii'ii in ]tiii occasioni, e con particolaro precisione csiH)sto nella ri- 
corrcnzii del ('ongresso di medicina in Lipsia (1!) nel 18ÌKÌ. Questo metodo, 
comunemente noto, consiste nel eohirare ii sangue disteso a strato sof- 
tilissimo Bopi-a ili un vetrino coprioggetti, avcrxlo cura di farlo dissec- 
care rapidamente con la evaiM)ra7,ione. La cosith^tta degenerazione ane- 
mica si rendo manifestji solo con il mezzo di adatte colorazioni e con- 
siste nel fatto, elic in alcuni eritrociti — rispettivamente nel loro stroma 
— si do|>ositano delle sostanze i>enetrabili ila una serie di colori, i quali 
del resto, come l'eniatossilina iicidu, il turchino di metilene, ecc., non co- 
lorano i corirascoli sanguigni normali. Tu un mimerò considerevole di ma- 
lati noi abbiamo adoperato il metodo di Elirlìch in comparazione di quello 
da noi i)roi)o8to, ed abbiamo osservato, che nella clorosi come nelle anemie 
"lalariche nei preiiarati alla Ebriicb molto raramente e con grande dif- 
*^'"ltA si veggono eritrociti con degenerazione anemica anche in «piei 
{gf/^ nei quali con il siero metilonico si dimostra, che lo altorazipui sono 
,^-^«3 ad un grande numero di globuli rossi. 
' '^f^ MÀ\ facilmente invece si rendono palesi nei preparati alla Ehrlich quelle 
j,itep»^*»KÌoni, elio vanno sotto il nome generico dì forme punteggiate, le quali 
Ter£K * miente hanno una grande somiglianza con quelle che si manifestano 
nell*^ juiscele di sangue e siero metileuico. Anche nei preimratì alla Ehrlich, 
I»cr «^?r-senipio, la sostanza colorabile si mostra divìsa in granulazioni, lo 
(]iia-"t m. sono quasi sempre in numero cospicuo ed occupano gran parte del 
wri;»*^^ della emazia che si mostra deformata ed impoverita di emoglobina. 



^ * P. EhrliCU, Veber (infimÌKche Blatbe/tiwie (Verliandl. der Geaellscbaft àv.T Cliarité 
>f* ^ 3u Berlin von 10 Jan! und 9 December 1S80) Farbenanaly liscilo Untoraiictiungon 
t*^ *^J»tologie orni Klinik deb Blutes. Ester Theil — Hiracbwald, Berlin 1891, p. 95. 
^ * Ebklich, bebei- gchìeere Anàmische Zmliinde. VerliandluDgcn "ies Coiigresses fiir 
\»^<5*^ Medicin (Elfter Coiigress, 1^92) (WiesbndeD-Kergtnann). 
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Per tal ragione è rìmaBta in noi la convinzione, che bÌ debba assegnare 
piuttosto il medesimo valore tanto a queste forme punteggiate descritte 
dall'EuRLiCH e da altri nell'anemia perniciosa, ecc., quanto alle alterazioni 
descritte dal Celli e dal <4uarsibhi nella malaria, nel morbillo, nella 
scarlattina, ecc. ed a nuo"^ <^}>€ ^^* abbiamo studiate nella clorosi. 

Il signitìcato patologico della degenerazione anemica ostato variamente 
inteso e giudicato. Bhrlich lo considerò come appartenente alla categoria 
delle necrosi di coagnlazione per la circostanza che con l'anmento della so- 
stanza colorabile le emazie, che ne sono colpite, impoveriscono dì emo- 
globina e quindi subiscono un manifesto aggrinzamento, il quale ricorda 
moltissimo nell'aspetto le masse coagulate e necrotiche. Egli ritenne che 
questo processo avesse un sigmfìcato puramente patologico e pensò che 
sotto l'influenza di un «cambiamento della costituzione del sangue una 
parte dei corpuscoli (e fra questi vengono in prima lìnea i più vecchi, 
gli elementi già decrepiti) subisca una degenerazione che alteri lo stroma 
nelle sue proprietà di colorazione eil al tempo stesso diminuisca 11 conte- 
nuto della emoglobina. 

Il Gabrithciiewsky (1) invece espresse l'opinione che queste forme stes- 
sero a rappresentare fasi primitive, stadi giovani di eritrociti per il fatto, 
che nel corpo delle giovani emazie dei batraci ed in quello di eritroblasti 
di persone affette da anemia perniciosa sì osservano granulazioni basofile. 
Noi siamo in i>erfetto accordo con I'HjKklich nel rigettare questo modo 
di vedere, che invece è stato in questi ultimi tempi generalmcut* accolto 
con favore (Krbhl) {'2). A parte l'inesattezza del vocabolo l*olicrowatofilia, 
adoperato per designare questa alterazione dei globuli rossi, se si deve tener 
conto della sua etimologia, i &itti addotti non sono suftìcìenti a dimo- 
strare che questo processo degenerativo è proprio delle giovani emazie 
neoformate. Piuttosto si viene a porre fuori di dubbio in tal maniera che 
nei processi pììi gravi di anemia perniciosa la cosìdetta degenerazione 
polieromatoflla, che del resto si può dimostrare assai agevolmente con 
una sostanza colorante unica, colpisce non solo le emazie piò vecchie, ma 
anche quelle giovani e gli stessi eritroblasti. 

Intorno al signitìcato poi delle così dette forme punteggiate molti au- 
tori restarono dubbiosi ed incerti, mentre altri (Ahckanazv, Zenoni, ecc.) (3) 
ritennero che la sostanza abnormemente colorabile di queste forine nei pro- 
cessi di anemia perniciosa, fosse in rapporto con fenomeni di carioressi e 
cariolisi patologica. 



(1) GABKiTSGHEWiKr, EUnìsch» kaematologuehe yotiien. Ardi. f. txper. Palliol. 
Pharmftk., XXVIII, B. d. 

<2) Krbhi,, FUioiogia patologia, Torino, 1899. 

(3) Zekoki, DtlU alteì-aiioni degenerativi deyìi eritrobìatti nell'anemia peruieiota. 
Policlinico, 1^98. 
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La disparità e l'incertezza di queste opinioni denvano senza dubbi 
dalla conoscenza insufficiente dei diversi stadi di sviluppo di questo pro- 
cesso di alterazione morfologica <telle emazie. I metodi comunemente noti 
delle fissazioni degli etementi sanguigni sulle lastrine coprioggetti, mentre 
offrono dei vantaggi indubbi per alcune ricerche, per altre si mostrano 
veramente disadatti. Infatti, con questi metodi, sfuggono molte delle 
fasi evolutive di queste alteraziooi degli eritrociti, e si comprende fa- 
cilmente come non sia possibile di avere un concetto esatto sulla natura 
e sul significato di questo iiroces.so patologico, e come si possa va- 
gare nel campo delle ipotesi contradditorie, quando di esso non ai 
possegga tutta la serie delle manifestazioni. Noi crediamo di aver i-aggiunto 
con le nostre ricerche, ripetute incessantemente in un uumero conside- 
revole di casi, con sufficiente esattezza lo scopo di seguire in tutte le sue 
diverse manifestazioni questo pi-ocesso, dalle forme iniziali alle ulteriori 
trasformazioni. 

Abbiamo riassunta dianzi la tlescrizioiie delle alterazioni cromatoflle 
degli eritrociti nella clorosi, ma esse non rappresentano cbe solo una pai-te, 
quella per cosi dire iniziale, dell'intero processo patologico: ora vogliamo 
parlare delle ulteriori manifestazioni di esso. 



NelFesaminai-e i preparati dei snugue nella clorosi, si nota costante- 
mente il fatto elle fra i primi elementi clie assumono il colore turchino 
del siero metileuico si ritrovano quelli che dal Bizzozbro furono denomi- 
nati piastriue. 

Nella clorosi, come è noto specialmente per i lavori specialmente del 
FtTSARi (1), le piastrine si trovano aumentate talvolta in modo assai consi- 
derevole. Non esistono per tal ragione condizioni migliori per poter con 
maggior agio esaminare minutamente le proprietà morfologiche di questo 
elemento. 

Non tutte le parti delle piastrine si colorano con uguale ìntousità e 
con uguale rapidità. Il colore turchino viene assorbito in primo tempo solo 
dalla sostanza più centrale delle piastrine che plh specialmente impressiona 
la retina dell'osservatore; mentre l'immagine della massa più periferica di 
esse si scopre con una certa diflicoUà, solo quando si abbia cura di ado- 
jierare buone lenti ad immersione omogenea, e si metta a profitto l'In- 
dice di retrazione di essa diverso da quello del liquido nel quale è sospesa. 

Ma in breve tempo anche questa sostanza assume il colore e allora 
la struttura delle piastrine si rende palese per la divei-sa intensità di tinta 
delle varie parti. lufittti, mentre la sostanza Jalìna mostrasi tenuemente ed 

(I) FusARi, Contributo allo studio delle piattriiie del sangue allo sialo ìtormale e palologieo 
(Arch. per le Bcieaze lucdiclic, t. X, n, 12). 
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niiiformeiiioute colorata in cLlestro, in mezzo ad essa Hi»Ìccano per un co- 
lore turchino vivo numerose granulazioni, le quali il piii «Ielle volte, sono 
aff^ippate insieme a f^nisa di una piccola fragola, e solo raramente si 
ti-ovano s[>arse ed isoliit^t nella massa jalina. 

Come ò comune.ment<^ noto, questii sostanza granulai-e occhimi la part** 
centrale della piastrina, ma tjilvoU4i, specialmente^ nelle preparazioni fatte co! 
siero metilenico, essa si mostra eccentrica e sporgente a guisa d'una gemma 
dalla massa .ialina, la quale a sua voltA è spostata dall'altro lato ed as- 
sume la figura di nna pera o di una gocciola. 

Evidentemente queste iniìnagiìn sono il risultato di un artifizio di pre- 
parazione dovuto all'estrema delicatezza delle piastrine, die facilmente si 
deformano sotto l'aziono della pift lieve compressione, e i)er le tenui cor- 
i-enti che molto spesso si determinano nei jireparati. La sostanza granu- 
losa facilmente aderisce alla superficie dei vetri, od al protoplasma dei 
leucociti, oppure, ciò che è piil frequente, alla omologa sostanza di altre 
piastrine, mentre la sostanza jalina viene H[M)stata e per cosi dire stiratoi 
dalla corrente del liquido in mezzo al quale restii natante. In tal guisa 
si formano nei preparati degli aggruppamenti di piastrine, caratteristici, do- 
vuti alla vischiositi\ ed al maggior peso della sostanza granulosa di fronte 
a quella jalina che si dimostni assai molle e deformabile. 

Osservando con attenzione le immagini delle piastrine cosi colorato, si 
resta vivamente impressionati dalla somiglianza grandissima ohe esse pn^- 
scntano con le forme eriti-ociitìclie nella pifi avanzata alterazione. ìi la so- 
miglianza mostrasi più evidente specialment'C quando si paragonino fra di loro 
(pieglì eritrociti, clie oltre le granulazioni cromatofile, hanno assunto iin 
colore verdognolo, con quelle piitstrine che nella grandezzji uguagliano gli 
eritrociti stessi. In queste condizioni non è i>ossibile differenziare morfolo- 
gicamente gli eritrociti dalle piastrine se non per il fatto, che nello 
stroma di quelli è tratt«nuta ancora una cei-ta ((uantità di emoglobina. ]^[a 
in queste forine così alterate, come abbiamo gii\ detto, vi è una tendenza 
a perdere l'emoglobina in inoilo, si può dire, proporzionale al grado delle 
alterazioni, cosicchò si compronde come appunto con il progredire 
delle alterazioni l'emoglobina fuoriesca dai globuli rossi iino al completo 
abltandono dello stroma. Per tal ragione a noi f- sembrato che lo forme 
pìsultanti da qnesto processo di separazione della emoglobina dalla so- 
stiuiza fondamentale di quegli critrociM, siano niente altro che qneg;li ele- 
menti che d'ordinario vanno .sotto il nome di piastrine. 

Questo modo di vedere ò avvalonitj) non solo dalla somiglianza morfolo- 
giett, dalla analogia topografica, dalla maniera di comportarsi di fronte al tur- 
clitno di metilene delle granulazioni tanto negli criti'octtt che nelle piastrine, 
ma anche dalle {iroprietà fisiche che fra di loro hanno comuni questi elementi: 
poiché, per esempio, i globuli rossi nei gi-adi più avanzati delle alterazioni 
perdono, come abbiamo già detto, la loi^o normale etasticìtà ed a somiglianza 
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delle piastriue aderiscono alle superfìci ilei vetri ili preparazioue. E d'altra 
parte con ({iiesto concetto s'iutendc assai agevolmente la cagione della 
estrema alterabilità delle piastrine, sulla quale proprietjl ha giustamente 
insistito il Biz/OZKUM fino dalle sue pviiiic pubblicazioni intorno a questo 
argomento. Nelle piastrine, forme in avanzata involuzione, le condizioni jier 
le lesioni mortblugicbe sono multo fucili a deterininarsi nei preparati per il 
fatto, elle le variazioni di ambiente st^i-vono annai favoi'cvolmente ad acce- 
lerare quelle altcì-azioni, c!ie in esse sono già in atto. 

Un altro fenomeno osservato 8<>\entc nel ijeriwlo delle nostre ricerclie 
ba coutennato nell'animo nostro la convinzione, die le piasti'ine rappresen- 
tino le foMÌ (dteriori di metamorfosi regi-cssivc dei globuli russi. In alcuni 
erìk'ociti, nei quali, per l'azione del siei'O metilenico, si manifestano gro- 
ludazioni cromut4>fìle, si fai>no i>idesi altresì delle granulazioni pigmentarie. 
(Queste granulazioni, clte sono collocate d'ordinai'io in prossimità della so- 
stanza cromatofiUi, lianiio forma di zolle minutissime ed un colore die varia 
ilal brano oscuro a «piello dell'ocra giulln. Ora «pieste zolle di pigmento, die 
talvolta sono di un'estrema piccolezza, sì rinvengono anche nella sostanza 
jaliua di alcune piastrine sui lìmiti con la sostanza granulosa. 

Non vi è dubbio die questo iiigmento i>rigini dalla emoglobina. 
Parrebbe che il turchino <U metilene, nell'alto della compenetrazione 
colla sostanza gramdosa Imsofìla, s^tostasse modificandola nella sua costi- 
tuzione una certa quantità dì emoglobina, la quale cos) alterata i>recipite- 
rehbe in forma di zolle briuia^itrc nello stroma del globulo stesso. E par- 
rebbe che analogamente a ciò che si osserva nella anemia i>emiciosa (Co- 
1'eman)(1), anche «ella cluiosi l'emoghibina ac^piistosse proprietà diverse 
da «inelle che essa possiede nel sangue umauo noniiale. Non è improba- 
bile che la emoglobina, clic, come <> noto, jn-cscnta notevoli differenze nelle 
sue proprietà fìsiche nei diversi animali, acquisti nella clorosi una mag- 
giore alterabilità, ed una diversa l'esistenza all'azione dei reagenti 
chi mici. 

Qualunque valore si voglia assegnare a questa iiiotesi, sta però il fatto 
cbo granulazioni i>igmentarie, le quali senza dubbio derivano dalla emo- 
globina, si manifestano nelle emazie alterate delle cloi-otidie, e nello stesso 
tempo granulazioni tutt'affatto simili sì itresontano in alcune piastrine. Xò 
si può in alcun modo riteiiei-e che (pieste jn'i'i'ibizioni piginentarie raj)- 
liresi'utiiio corpi estranei (2) sottratti al siero dalla vìsdiiusità rispettiva 
lidie emazie allenite e delle piustiinc, ]Hitdi(V asse non si rinvengono mai 
lil)ei"e nel siero, non sono mai adei'cuti alla superficie, ma collocjite nella 



(1) S. M. Coi'KUAK, Tlie rri/gtaUiialion nf ìiUmnijlobiH in unni, eie. (Tlic jonnial of pliy- 
Biol., 1890, XI, p. 13). 

(2) Caial, So'jye iti faijocHog'n He la ^t.'iiju ■;«?. Itovist^ tiiiuesIrAl iiiicrogrftflca. Voi. I, 
fase. T, 1896. 



y Google 



2Ò6 G. Gaamierl o G. Daddi. 

parto pi-ofunda dej^li elementi con la legge di distribuzione alla quale ab- 
biamo dianzi accennato. 

Questi &tti adunque senza alcun dubbio servono a provare una volta 
dì più che esistono rapporti genetici strettissimi &a gli eritrociti e le pia- 
strine, le quali conserverebbero, i>er così dire, il niarcbio della loro pro- 
venienza eritrociticu nelle granulazioni pigiueutarie. 

Questo modo d'intoiidere la ragione di essere (Ielle piastrine non è 
nuovo. Alcuni autori, pur riconoscendo la esattezza delle ricercbe del Biz- 
7AÌXRTIO, lianno negato alle piastrine il valore di nn elemento autonomo. 
Tacendo di quelli die ne lianno jK>sta la origine in relazione con i leu- 
cociti del sangue, e Hi quelli die banuo c^msiderate le piastrine artitìzi 
di preparazione, negandone resistenza iiel sangue circolante, noi vogliamo 
solo ricordare Neumann (1), Ciaccio (2), Welti (3), Vassalb (4), Wlak- 
»o\v (">), Arnold (6), i (piali in base a ricerclie inorfologidie ed a dati 
sperimentali sostennero l'opinione, che le piastrine clerivassero dalla di- 
struzione dei globuli l'ossi. 

Ma, a dire il vero, una dimosti'azione di questa genesi non venne mai data 
con quel rigore e con qnella esattezza di metodo necessaria, percliè un 
fatto scientifico di così alta importanza fosse imi versai mente accettato 
dai cultori delle scienze biologiche. Che anzi iu molti casi questi concetti 
furono efficacemente contradetti dal BizzozBBO e dai suoi scolari; e l'o- 
pinione della origine evitrocitica delle piastrine, si può dire, non giunse mai 
a far parte del patrimonio delie conoscenze scientifiche positive. 

Ora però a noi è sembrati), che la questione abbia fatto nn passo 
notevole con le nostre ricerche; poiché, per virtù dei metodi adoperati e per le 
condizioni vantaggiose incontrate nello studio del sangue nella clorosi, la 
ipotesi, che le piastrine siano relitti di metamorfosi regressive dei globuli 
rossi, risulta dimostrata completamente, e dove acquistai-e per tal ragione 
il valore dì una vera e propria dottrina. 



In questa maniera, profittando del vantaggio che in paragone delle al- 
terazioni istnlogiche di altri apparecchi offrono quelle del sangue, che si 
pos'sono seguire durante la vita nella loro evoluzione completa, noi ab- 



(I) Nbuman, ZeiUeh. f. KUn. Med. Voi. III. 

(2^ Giaccio, Lnioni di notomin minuta genm-aìe, 1890. 

<3) WrI-ti, Zteffler'» BtilriUje. Voi. IV. 

(4) Vassalr, Sul aitjHyieato JUioloijico delle ptaslrìiu del gani/ue. Afodeun, IR94. 

(3j Wlìssow, Ziegkr's B-ìti-iiije. Voi. XV', 

(6) AusOLi>, Cfìilr./. Allfj. Puth. u. Pathol. Àmt. Voi. Vili. ii. 8-9. 
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biamo veduto tutta la serio dolio ìutiniu ntuditìcnzioni di struttura dogli 
eritrociti nella clorosi dalle forme iniziali tìuo allo ulteriori trasfoniiazioiii. 

Sul valore e sul slgnìtlcato dì questo processo itoì iloltbianio l'are al- 
cune considerazioni, lu primo luogo a noi <■ parso, elio non si i>ossa in 
nessuna maniera rilenere, elio questo processo abbia un significato pura- 
mente patologico (EiiKLK'ii), imicbè, come osservò già uno dì noi insieme 
con il prof. Oklli, le modificazioni della intima struttura dei globuli i-os»i 
della quale abbiamo fino ad ora tlitfusamcnte parlato, non si riti-ovii solo 
nel sangue di jtersonc affette da malattia, ma anclte in quello in ])erfotto 
stato di salute. Noi abbiamo ripetuto molte volto questa osservazione e 
costantemente abbiamo veduto, ebenel sangue normale alcune emazie con- 
tengono granulazioni cronmtofilo. La differenza sta solo nel fatto, che nel 
sangue normale le forme sono rarissime, mentre per esempio nella clorosi 
l'alterazione è estosa a un grande numero dì eritrociti. 

Non sarebbe stato possibile in nessuna maniera di seguire per tal ra- 
giono nel sangue allo stato normale tutta la serie di queste modificazioni 
fino alle loro nlterìorì trasformazioni, ma per naturalo illazione si deve ri- 
tenere, che questi fenomeni, dei quali con l'osservazione microscopicii si rie- 
sce a sorprendere qualclie fase e le ulteriori manifestazioni, le piastrine, 
siano l'espressione dì un processo fisiologico. E conseguentemente a questo 
processo sì deve assegnare il signitìcAto di una metamorfosi, che trova la 
sua ragione suftìcientc di essere nel metabolismo organico dentro ì limiti 
della vita fìsiologica. 

Non vi è dubbio che gli eritrociti partecipino agli scambi della ma- 
teria, sebbene le attività nietalwliclie ili ossi non debbano essere molto 
considerevoli, i»oÌclièlaloro funzione non esige un notevoleìmpiegodì energia. 

Ma questi elementi, die posseggono un alto gi-ailo di differenziazione 
morfologica e biologica, die hanno perdute tutte le pi-oprietà comuni agli 
elementi cellulari ordinari per la esaltazione di un'unica proprietà, non 
possoi\o sfuggire alle leggi generati della vita colhilai-e. Essi sono sotto- 
posti al destbio comune della involuzione, e degenerano in iirojwrzione 
diretta della loro normale neoformazione. E noi riteniamo che a questa 
metamorfosi si debba appunto iissegnare il valore dì una vera e propria 
decadenza senile per il prevalore in essi del processi catabolici nel decli- 
nare della vita. 

Fino ad ora intorno alla tino naturale del globuli i-ossì non sono esì- 
stite che delle congetture, come quella, per esempio, della loro scomparsa 
per una s]>ecio di dissoluzione spontiuiea (Pouchbt-Benaut); ora invece 
con questo nostro mmlo di vedere a noi sembra, che il destino terminale 
di questo elemento cellulare risulti assai chiaro. 

Mentre della manifestazione di questo processo di metamorfosi, dovuto 
a fenomeni dì disintegrazione organica, sì possono fissare con sufficiente 
cljiarezza le apparenze morfologiche, è assai difficile dì concepirne il mec- 
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caiiisino chimico. Alln Htato attuale delle conoscenze <)t cliiiiiiea biologica 
non 8ì posHoDO forninlare (tei gÌmU/Ì »H»ulutameiite esatH intorno alla loro 
intima natura, ma le iiH>tcsi clic Ri arrivano mi onnnciaro in iiroiiosito 
hanno però moltit i>rohahiliti\ «li essere. 

Il processo di alterazione è caratterizzato dalla mauifestazione di una 
sostanza anormale che si colora intensamente con il turchino di metilene, 
tui colore basico di anilina. Per tal m^ionc è molto probabile che <]nesta 
sostiinza sia costituita da granulazioni di nuclrhia, i>oicliè appunto è comu- 
nemente noto che le nucleine posseggono una grande e carattcriiitica afli- 
Jiìtà i)er le sostanze coloranti basiche. Hcm!)rerel»lH' poi che queste granu- 
lazioni di nucleina si formas.sera dirottament« in sito e derivassero' dalla 
scomposizione chimica della sostanza itroteic^i contenuta nello stroma eri- 
trocitico. Difattila sode del processo è senza dubbio Io stroma dei globuli, 
elio corno la maggior partii delle trame [irotoplasniatiche cellulari *^ costi- 
tuita quasi per intoni da un wivJeoproteide (IIammarktex). 

Con questo modo <Ìi ve<lerc stareblK; il tatto, che nella pratica chimica 
le nucleine si derivano dai nucleoprotetdi. liasta sotto]K>iTo in condizioni 
adatte dei nucleoproteidi [per esempio quelli ottenuti dallo stroma delle 
emazie (Halliuutìton)] alla digcstitmo con succo gastrico artitìciale, per 
avere costantemente un residuo insolubile di nucleina. Nulla contrailice il 
concetto, che [>er i fenomeni di cataliolismo organico, nel dei>eriniento evo- 
lutivo delle emazie, si abbiano a deferminai-e delle s<nssioiiÌ di gnippi chi- 
mici in sost4)nze cosi altamente complesse come i nucleo-proteÌdì,alla st«ssa 
maniera cbe si jutHlucono spcrinientalmcnte in vitro. 

l>el resto il concetto che le granulazioni basotile, contenute nelle forme 
cbe abbiamo miiiutanientt! dianzi descritte, siano costituite di granuli dì 
nucleina è anche dimostrato dai risultati di alcune nostre ricerche di mi- 
crochimica, che a suo tempo pubblicheremo quando saranno completati gli 
studi. Ma fin da ora possiamo dii*e che le analisi fatt<e, specialmente lo 
prove con la digestione peptica, menano conconlemeute in questo online 
d'idee, le quali in massima imrte sono contbruii ai risultati delle ricerche 
di LlLIENFELD (1). 

Intanto a noi è parso, che il complesse) dei tatti osservati e le consi- 
derazioni dianzi esposte diano sutìicienti ragioni \)er giustitìoare la deno- 
minazione di METAMUKFONi Ni:rLE]N[cA, clie noi proxjoniaino i>er indicare 
questo processo di alterazione dei globuli rossi. Questa metanutr/mi nudei- 
niai rappreseni^rt^he unfmomeiH) (Piìtvolnzione e di decadenza organica, che 
segnerebbe la fine ttatìirale dei globìili roani. Emo sarebbe dovuto a apeciali 
processi di dUintegrazione caratterizzati da sdojtjnameHti di sostanze altamente 



(1) LiLiEHKELD, Verhniul. dei- Phys. GeicllBcli. zìi Berlin, 1891-92, 
bre 1891. 
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complesse contenute nei fflobiili siéSHi, e trorertòbe la nun ragione sufficiente di 
essere nel ricamino materiale dentro i limiti della vita fisiologica. 

Questi coDcetti ai <]iiiili nessinio vorrii uegiiro tiii valore dal jianto di 
rista dell» Itiologia, aouo per In iimRsiiiia ])»rto illazioni di futti ossci'vati 
in alcuni stati morbosi del sangue ed in special nio<lo nella clorosi. Como 
abbiamo veduto, in qncsta malattin, snila quale stiocialmente si ò rivolta 
la nostra attenzione, la metamorfosi nucleinica è estesa ordiniiriamente ad 
un grande numero di eritrociti. Parrcblic clic, aj>pnnto in tali condizioni 
morbose, i processi di decadenza dei globuli rossi fossero accentuati e<l 
esaltati. K la ragione di qnesta precoce seuilitA delle emazie, n nostro giudizio, 
do\Tebl>e essere riimstn nel fatto, elio i fenomeni <lel ricambio materiale 
del protojilasma degli eritrociti verrebbero ad aumentare e forse auclie su- 
birebbero nu i>ervertimento patidogico. 

Con quest'i concetti stareblicro d'accortlo le vedute più recenti sulla 
patogenesi della clorosi, secondo Io quali questa malattia verrebbe ad es- 
sere considerata come un'autointosBicaziono per insuflicìenza funzionale 
dell'apparcccliio sessuale femminile nella eliminazione di prodotti tossici, 
che verrebl»ero jier tal ragione ad accumularsi nelsikngue (Aiecancikli (1), 
Chakrin). Non vi è dubbio che alcuni veleni imssano aumentare in modo 
patologico il ricambio dello sostanze i>roteicho e che imssano esercitare 
azioni elettive sul protoplasma di particolari elementi cellulari (F. Mììi.leu). 
!Si comprende facilmente per tjil ragione, come gli stronù degli eritrociti 
{tossano risentire l'azione delle sostanze tossiche contenute jtcr speciali 
condizioni morbose nel sangue, e come si iK>ssa accelerare la scoaii>osi- 
zioue delle sostanze prottùche cstremanicnte labili, che compongono la 
delicata trama i)rotoplasniatica di «piesti elementi cellulari. 

Del resto è certo che questo aumento delle l'orme con metamorfosi nu- 
cleinica, si osserva in alcune malattie d'infezione, alla |)atogenesi delle 
qnali senza dubbio eoucorrono sostanze tossiche, come per esempio avviene 
nell'infezione tifosa ed in quella tubercolare. Nella clorosi ]ioi questa alte- 
razione d^enorativa si manifesta in nn» maniera assai più intensa clie 
in altri processi niorlmsi. Forse in questa malattia i ^■e^eni s|>eciali, che 
si accumulano nel sangue, agiscono in una maniera tiitt'affatto elettiva 
sullo stroma dei globuli rossi determinando un aumento, talvolta enorme, 
delle forme con degenerazione nucleinica e conseguentemente uu aumento, 
spesso straordinario, del ninnerò delle piastrine. 

Parrebbe che l'estensione delle alterazioni, il niunei-o delle forme con 
degenerazione nucleinica fosso proi>orzionale alla intensità dei sintomi 
della clorosi ed alla gravità della forma clinica. Vero è che nelle inferme 
accolte nelle sale del nostro osi>edale, delle qimli in principio abbiamo 



(1) U. Arcanqeli, Tifi cloro»!. Roma, Società editrice Puite Alighieri, 1896. 
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riassunte le notizie cliniche, la degenerazione nitcleinica era estesa quasi 
sempre ad un grande nitmero di globuli rossi. Ma questo si deve con ogni 
probabilitii a che nei nostro ospedale sono ammessi d'ordinario casi molto 
gravi di clorosi. Sta d'altra parte il fatto, che durante il i)eriodo di miglio- 
ramento nel sangue delle clorotìche noi abbiamo osservato costantemente 
una graduale diminuzione delle forme degenerative. Ed in vero quando 
per il riposo, per le migliori condizioni igieniche, per la cura ferruginosa 
nelle nostre inferme si venne a palesare un progressivo miglioramento ed 
ì dati emoglobimetrici si elevarono, senza eccezione le emazie con degene- 
razione nucleinica si fecero progressivamente più rare. 



Spiegazione delle figure. 

1. Fìg. 1-S. — Seiiu di globDlE rosai eoa graoiilsEioDi turcliiue disposto ed sf(gnippat« in varia 
guisa nel loro atroma. Cix>Rufii. Colorazione oon aiero meliletiico {Zciu Onog. Im- 
««■». 3,0 Mm. Aptrt. 130 ocul. compen». X." 4). 
II. Fig. 6-S. — Glolinli roMÌ con sostanza oromatoflla, nei qaali apparìsoono anche piccole gra- 
QiilaEioni ocraceo in vicinanza dei gruppi di «ostania DUcl«inioa. Clorosi. Colora- 
xione con siero metilenioo (Zeu» Omog. /nmivr*. Irfrm). 

III. Fig. 9-12. — Eritrociti defonnati in varia ^uisuo fruniinentati, con aucutnuti dì grannl azioni 

cromatolìte. Ancho in qoeste forme si notano ^rannlaziuni di pignionto vicino agli 
accumuli di granuli turchini. Clohosi. Colorazione con siero metilenicO {ZeiiM Omoo. 
Immtra. idem). 

IV. Fig. 13-15. — Frammenti di globali rossi con Hcciimnli di grannlazionl uucleiniche. CLOBUSt. 

Colorazione con siero metilenioo (Z<iu Omo;, /mmort, idem). 
V. Fig. 1618. — Frammenti di globnli rosai dall'aspetto verdognolo conaccamnli di (jranalazloni 
nuclei niche. La lig. 18 contiene anche un grannlo pigmentario. CLOROSI. Colora- 
zione oon siero metilenioo (ZeUt, Omog. Imnen. idem). 

VI. Fig. 19, 20. — Qlobnli rossi frammentati oon accumuli di sostanza oromatofila completaineute 

privati della emoglobina. In ano dei frammenti della tìs. 30 si nota nna gronnla- 
zìone ocracea. Clorosi. Colorazione con turchino di metilene (Zviu Omog. Imnort. 

VII. Fig. 21-26. — Piastrine. Sulle fli^nre 23 e 26 si notano granulazioni ocracee. Clorosi. Co- 

lorazione con torchiDO di metilene {Zfiia Omog. Immeri. idvm). 
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A. TAMBURINI 

a delle matattb aori-oBe e mentoli nella R. Università di Modena 



Sulla Patogmesl delle allucinazioni tlscerail 



Il concetto, da me fonnulato per la prima volta nel 1880, clie la patt 
genesi delle allucinazioni consiste in « uno stato irritativo dei centri psici 
sensori corticali analogo a quello che nei centri psicomotori produce l'ep: 
lessia » (t), ba dato orìgine a tutta una letteratura di fatti sperimentai 
clinici, anatomici e di studi psicologici e psicliiatrici su questo argomenta 
confermando sempre ptCì tale concetto patogenico, oggi generalmente ado1 
tato, e applicandolo a sempre nuove forme di allucinazioni, come alle at 
ÌHcinazioni di «i(nm'«i*»(o, alle fdìucinasioni paicmnotorie verbali, grafiche, eci 

Vi è solo un gruppo di allucinazioni che non è stato ancora studiai 
dal punto di vista patogenico, e che è pure così frequente nelle psicc 
patie, quello delle albtcinnzUmi viscerali. 

L'importanza di questo argomento non era sfuggita alla mente genia! 
(li Andhea Verga (2), il quale fln dal 1858 lo aveva ampiamente trattai 
sotto il nome di alhicinazioni gangliari, limitandosi però alla semplic 
constatazione ed enumerazione dei fatti clinici che ne comprovano l'esj 
steuza come fenomeni sintomatici, senza addentrarsi nella loro patogenesi 
come non era già sfuggito al Lklut (.t), il quale nei suoi classici stiid 
sulle storiche allucinazioni di Socrate e di Pascal aveva accennato all< 
aìlwcinazioni interne, facendole consistere nel riportare che fa il malab 
« all'interno di sé stesso certe idee morbose sotto forma di false perce 
ztoni >. 

In seguito, in ogni trattato di Psichiatria si accenna alle allucinazion 



(1) Tambdicinf, Sulla genesi delle aUucinazioni. Riv. di Frenintria, 1880. 

(2) Veroa, Delle allucinazioni gangliari (Appendice peicblatrica della Gazz. med. Lom 
bard», 1858). 

(3) Lblct, La (femon de Socrate, 1836. — L'amuletle de Pascal, 1845. 
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interne, od organicbe, o viscerali, ma nessuno ha finora tentato di stabi- 
lirne in modo abbastanza preciso il meccanismo patogenioo. 

È noto come ogni parto intema del corpo, ogni organo intemo pnò 
esser sede di illusioni e di allncinazioni. Questi- fenomeni sensoriali interni 
si possono verificare in tntto le forme di psicopatie allucinatorie, ma so- 
pratutto nelle pazzie, ipocondriache, nelle lìpeìiuime e nelle parmuyìe aììnci- 
natorie, specialmente di persecuzione. 

'SgW ipocondria il sentimento vago, indeterminato di malessere sì loca- 
lizza poco a poco in uno o pili organi, specialmente nei visceri addo- 
minali, che diventano sede di sensazioDi allitcinatorie, originando il de- 
lirio di gravi fatali malattie. Tiilora anche in casi di nevrastenia, quantlo 
non vi si associno fenomeni ipocondriaci, si possono avere sensazioin in- 
terne, il cni cjirattero alhicinatorio viene, in certo modo, obicttivato con 
dei neologismi, su cui liaimo testé rìcliiamatji Tiittenzione De Sanctis 
e LoNOAitiNr (1). 

Nel delirio di persecuzione sia lipemaniaco, sia paranoica, l'agente i>erse- 
cutorìo fa risentire la sua azione sulle \^axi\ interne, specialmente sullo 
stomaco, sulle int<^stina, talora snll'ai)pareccliio genitale interno, che di- 
ventano sede delle piti svariate allucinazioni. 

Queste allncinazioni interiori iiossono essere semplici o compiesse, elcme»- 
Utri o iranformate, spontanee o provocate. 

Sono semplici o isoUite quando è un solo punto, un solo organo interno 
l>en determinato che è sede dell'allucinazione. 

Sono complesse quelle che si riferiscono contemporaneamente a più vi- 
sceri o ad una regione intema del corpo (addome, capo, ecc.). 

Sono allucinazioni viscerali elenmilari quelle che, riferendosi ad un dato 
vìscere, si presentano semplicemcuto come sensazioni (allucinatorie) di 
condizioni morbose, od alterazioni o cangiamenti più o meno sostanziali 
di detto viscere; per esempio, lo stomaixt corroso da uu cancro, o pieno di 
veleni corrosivi, o di fuoco, o contenente un serpente, ecc. ; l'intestino strozzato, 
strangolato, ridotto a braiulelU, dilaniato da animali; il cervello coìiienente 
acqua, o ghiaccio, o mercnno ; * polmoni riempii di polvere; il cuore dive- 
nuto di pietra, e via dicendo. 

Sono allucinazioni viscerali trasformate o complimie, quando la morbosa 
sensazione, pure avendo sede in una cavità od organo intemo, non ri- 
veste iicr»> la forma di semplice allnciimzione organica, ma bensì quella 
psichica di voci {voci nello stomaco, Concilio di Trento nella pancia, ecc.), 
o di esseri lien determinati, che fanno risentire la loro influenza psichica 
sul malato (come il detìwìiio nell'utero, ecc.). 



(l) De SiNCTia e Lonoarini, Ntologitmi e ptevdoneoìogUmi dei imrasftitiei. Rir. di 
Freniatrìa, 191X1. 
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Soiio spontaìiee quelle che sorgono senza alcim movente occasionale mo- 
mentaneo: provocfttt quelle clte susse^ono alla introduzione di sostanze 
normali nell'organo interno (comò la sensazione di veleni corrosivi dopo 
l'introduzione del cilm o delle bevande nello stomaco), o sono concomi- 
tanti al funzionamento normale degli organi (digestione, defecazione, uri- 
nazione, coito, ecc.), e in questi casi rientrano nella categoria delle Uhi- 
aioni, essendo occasionate da stimoli reali. 

Jn tutte queste diverse forme di allucinazioni viscerali si ha la localiz- 
zazione di sensazioni morbose in organi interni, dai quali d'ordinario, nel 
loro stato normale, non |>crvengono alta nostra coscienza sensazioni di 
sorta, o soltanto sensazioni lievi 041 oscure, e divengono sede di speciali 
sensazioni solo in casi si)eciali, coinè in qualche caso di stati emotivi 
molto intenKÌ, e, pift spesso, in casi <li condizioni morbose reali degli or- 
gani stessi. 

Le allucinazioni viscerali i>er altro i>ossouo sorgere tanto in relazione ad 
organi intemi affetti da reali malattie, clic provochino le più strane sen- 
sazioni allucinatorie {aUnciiiasioni viscerali d'oriyiìut periferica), quanto, e 
anzi il più spesso, in relazione a vìsceri affatto sani, che appaiono al ma- 
lato come scile delle piti gravi malattie, o in i)reila a guasti e a trasfor- 
mazioni le piix strane e incredibili {aUnHna:Ì0ni vitceraii d'oriffine centrale). 

Ili tutti questi casi, e sitecialmente in quello più frequente e più netto 
di allucinazioni che hanno rapporto, e apj>areutemente sede, in visceri af- 
fatto sani, da cui cioè non può sorgere alcuno stimolo patogenico, quale 
è la natura, la sedr, Vorigìne. vera <lella allucinazione I 

Per risolvere questo problema noi dobbiaiuo iuuaiizi tutto formarci un 
concetto della natura e della sede di ciò che può chiamarsi la cosciensa 
viacerale. 

Per quanto nelle condizioni normali noi non riceviamo sensazioni spe- 
ciali e ben determinate dai nostri organi interni, pure in cei-te si>eciaU 
condizioni ci arrivano da essi delle impressioni, sia dì senso (come i dolori 
gastrici, intestinali, ecc., la sensazione della pnlsazione cardìaca, del riem- 
pimento della vescica, ecc.), sia di moto (contrazioni dello stomaco, moti 
l>eristtt]tici, contrazioni della vescica, ecc.). Vi sono anzi delle condizioni 
flaio-psieologiche in cui qneste senz.azioni sono parte essenziale determi- 
nante, come nel caso delle fmiozUmi, in cui la sensazione delle modificazioni 
circolatorie, respiratone, raaomotorie, teniiiclie, ecc., che le accompagnano, 
forma parte integrante del fenomeno emotivo, ed anzi, secondo la geniale 
teoria di Lanoe e di Dumas, costituisce l'essenza stojnsa dell'emozione, che 
non sarebbe altro che <-- la coscienza delle variazioni organiclie che accom- 
pagnano l'impressione emozionante ». 

Ora queste sensazioni organiche arrivano in tutti questi casi, e talora 
abbastanza nette, alla nostra coscienza ; esse debbono quindi pervenire al- 
l^organo della coscienza che ò la corteccia cerebrale, dove quindi debbono 
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trovarai rappreseli bite, registrato le ìmpreesioiii di Kenso e di moto ]>ro- 
venienti dai varlì TÌsceri. 

Quali sono Ì ìmiiti della corteccia cercale, dove vanno a metter capo 
queste impressioni che provengono dai vari organi intemi I 

L'esperimentazioDB fisiologica ci aveva già da t«mpo mesei sulla via 
per stabilirli. Sino dalle i)rime rtcerclie siierimentali praticate sulla corteccia 
cerebrale, si era riconosciuto l'intimo rapporto ira, la corteccia stessa e le 
funzioni organiche, mercè la scoperta sperimentale dell*lnflnenza che su 
queste funzioni esercitava l'eccitazione elettrica corticale. Le ricerche dap- 
prima di HiTZio e poi di Lepine e di Bochefontaikb, di Dasilewski, 
di EuLBNBUKa e Landois, di Riciiet, di Biipalini e dì tanti altri, ave- 
vano già dimostrato all'evidenza che nella corteccia cerebrale, e precisa- 
mente in corriapondeuza o in vicinanza della cosidetta zona motrice cor- 
ticale, si trovano dei punti i quali sono in intimo rapi>orto colle funzioni 
organiche e precisamente colla ctrcoìasùme, colla rea^razione, colle secre- 
sioìii salivare, gastrica, pancreatica, intestinale, Miare, urinaria; coll'at- 
tivitÀ tmtrice dello stomaco, deWinteslino, della ves<àca, dell'«tero. Poiché 
infatti la eccitazione elettrica di tali punti della corteccia cerebrale pro- 
duce, a seconda della intensità e della durata dello stimolo elettrico, a 
seconda del punto eccitato e a seconda anche delle singole funzioni, 
o eccitazione ed i|)erattività di esse, o rallentamento ed arresto: e<ì ef- 
fetti notevoli si riscontrano anche per la distruzione di detti punti cor- 
ticali. 

Vennero in seguito le classiche ricerche sperimentali tli Feanqois- 
Frakck (1) sulle reazioni organieìis alle eceitasioni corticali, coUe quali ven- 
nero assodati, chiariti e stabiliti in modo piCi preciso i fatti risguardanti i 
rapporti della corteccia cerebrale colla funzione respiratoria, la circolazione, 
la. secrezione salivare, sudorale, urìnnria, ecc. 

Più recentemente poi le ricerche di MisaLAWSKi (2), di Unverbicht (3), 
di Preobrasc'hensky (4), di Beciiterew e Ostankow (5), di Spencer (6) 
e di ScHUKOwsKi (7) sui centri reapiraiorii: quelle di Bechtebbw e 



(1) Fram<;ois-franck, Lee foneliong motrkes (f« cervrau, 1887, 

(2) MiBSLAWSKi, Ueber tlas Alkmnnff eenlrum. Near. Centr., 1886. 

(3) UxvERRiCHT, Expei: httterfudiuiuje» ùb. (ter lUechanifinns dtt AthernbeiBtgìingen, 
Nevr. Centr., 1888. 

(4) Prbobbaschbnskt, Atkmwxg eentruin in rfer Birurinde. Wiea k1. WooheuscLr, 1890. 

(5) Brchterf.w II. OSTANKOw, Eìiifliiss de» Grosahimrinde aui den Schluckact wnd die Atk- 
mwtg. Nevr. Centr., 1891. 

(6) Speitckh, TAe effeei» produced vpon lUipiration by faradie exeilatioit of the eerebru»», 
Pliii. Trans., 1894. 

(7) ScHUKOwsKi, EiiifluM der Hinirìude u, Hubeorlicalen GnngliaaM die Athwung.'Savr. 
Centr., 189iJ. 
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OsTAXKOw, di Rethi (1), (U Thai'Esnik.vo {'!) sui coutrì corticali della 
drglutizioue ; quello di Oi'BNCHOkwki (3), di Bk<uiterew e Mimslaswki (4), 
sulla innervazione corticale dello atomaco; di Beuorììn (5), di Bechtekew 
e MisSLAWSKi (6) e di Ossii'ow (7) BiUla iunervaziono corticale delle inte- 
stina; quelle di Eckhard (8) sulla innervazione centrale dello glandok aa- 
limri e quelle dì Beciitehew (9), dì Duccbschi (10) ed altri sulla innerva- 
zione centrale della vesdca, dello sfintere anale, della vaghia, liiiniio provato 
in modo evidente che, come giustameute sìutetìzza il Luciani (U), ogni 
funzione organica è provvista di una serie di apparati nervosi cLe dai 
gangli del simpatico vanno su su sino al centro dei centri, alla corteccia 
cerebrale. 

Resta quindi assodato, ed anche bene determinato come localizzazione, 
il rapporto funzionale £ra corteccia cerebrale ed organi interni, ed anzi 
tale rapporto ha servito di base a spiegare: 

1." l'influenza dolle eììwsioìii sulle varie funzioni della vita organica e 
l'importanza dello modificazioni di queste nella loro genesi ; 

2." le ìtwtlificazUmi che si verificano nei molali di menie e in genero 
nelle lesioni della corteccia cerebrale, nelle fiinzioni della vita organica. 

Ora queste zone della corteccia cerebrale che sono in ìntimo rapporto 
colle funzioni viscerali, le cui modiflcazioui sperimentali sono capaci dì 
modificare te coudizioni di tali organi e di tali funzioni, dalle quali cioè 
partono influenze funzionali pei vari organi viscerali, debbono anche in- 
dubbiamente essere ì punti corticali dove debbono andare a metter caijo 
le impressioni di senso o di movimento che accompagnano il funziouameiito 
normale o patologico dì detti organi, e che pervengono sino al cervello 
per costituire 1 fenomeni dì coscienza viscerale, sia negli stati emotivi, eia 
negli stati funzionali, sia nelle condizioni patologiche. 

Il pensare che vi possano essere altri punti al di fuori di questi, che 
siano destinati a ricevere le impressioni della coscienza viscerale, urterebbe 



(1) Rbthi, Dot Siitdtlfelà dit BKbcortkaleu Balmen und da» Coordinationscenlrum de» 
Katiau und Schluekeiu, 1693. 

Ci) Trapbsnikow, Ueber Sehlueieenlra. Nevr. Centr., 1897. 

(S) Opkbchowski, J>ie ntrtoee VorriehIttTtgtrt dei Mayena. Cunti-. f. Pbysiologle, 1889. 

(4) Bbchtekkw n. UisSLAWSKi, ZvrFr&yed. laneri-athnde» Ulagen», Nerr. Ccotr., 1890. 

(5) BirgbìÌn, Ueber Centrem der Dimdarminnervation. Mediz. Jafarb., 188S. 

(6) Bechtebcv n. HissLAwaKi, TJeber centrale und periphere Darminnerrativn. Ardi. f. 
Anat. and Fbysìol., 1389. 

(7) OssiFOW, Zar Fì-ége Uber die eorliealen Centra dee Dkkdarm*. Neiir. Centr., 1898. 

(8) ECKHABD, 8peieieleeei-etion bei Behung drr OrotaikimrÌHde. Nevr. Oeutr. 

(9) Becdtkrbw, Sindeneentren Sphincleris ani et vesekae. Nevr. Centr., 1893. 

(10) DucCRSOai, hmervaxione eeiUraìe dello t Bphineter ani exlernv»*. Riv. di Patologia 
nervraa e mentale, 1898. 

<11) Luciani, Fieiologia dell'uomo, Società Editrice Libraria. Milano 190J. 
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contro la logge, ormai iudiibbianipnte stabilita, rigiianlo alle funzioni 
«Iella corteccia cerebrale, elie cioè gli stes:» jmiitì che soiio centri di mori- 
mento (i>iinto di partenza delle ìuiiKiIsioiii luotorie) i>er le varìr parti èri 
corpo, sono a un tempo centri dì seuao (di ricevimento delle imiiressiuni 
sensorie) dello partì medesime. 

Del resto anche le ricerche anatomiche sono venute ad apiwggiaro questo 
concetto, iKjichè risulta dalie ricerche di Flecjishì (l) che le libre provc- 
uienti dalle radici posteriori del niidollo spinalo e che sono apjMrtatrici 
delle sensazioni organiche al cervello, vanno appunto a metter cai>o alle arce 
sensomotorie della corteccia cerebrale (oirvonvoluzioni centrali, base dette ctV- 
convolusimii froiìtali, giro fornicato). 

Certo mancano ricerche di conferma, cliniche o sperimentali, nell'uomo. 
Sebbene però il Soli.iek in una serie di eleganti ricerche sulle isteriche Ci) 
sia riuscito a stubilirc, per mezzo dello anestesie sin-rimentali e della corri- 
spondente insorgenza di punti dolorosi localizzati nello A'arie aree della su- 
perficie cefalica, nna localizzazione, che corrisponderebbe «luasi completa- 
mente a quella che l'esperimento ha rivelato nella sniierficie coriicalo degli 
animali, cioè nella regione corrisiioudento o circostante all'area senso- 
motrice. 

Tutto porta dunque a ritenere che queste zone della «"orteccia cerebrale 
che hanno rapporto funzionale colle funzioni organiche, siano pure i centri 
della coscienza per lo iniitrossioni visceruli, che cioè nel tempo stesso che 
possono enuiìuire impulsi fmizionali pei carii risceri, siano anche destinali a 
riceeere le seìisasioni che permangono, sia in condizioni normali che in- eondi- 
sioni jHitologiche, dai visceri stessi. 

Ciò posto, il meccanisììio patogeuico delle allucinazioni viscerali si spiega 
nello stesso modo e con perfetto ]iarallelismo di ciò che si veritìca per le 
altre categorie di allucinazioni. (\>me le ìnnnagini sensorie degli organi 
di senso s]>eciflco o della sensibilità generalo e muscolare, o le ùumagini 
motrici, depositate nei centri corticali sensori o motori o misti, e quivi 
esistenti allo stato incosciente, possono, por uno stato irritativo di fletti 
centri, ravvivarsi e rappresentarsi alla coscieuza^ in forme semplici o com- 
plesse a secomla della ostensione della eccitazione, e in forma tanto piìl 
somigliante alla realtà quanto più intensa è la eccitazione stessa, produ- 
ceudo le allucinasioni seìiaorie o motorie; così le immagini sensorie o mo- 
torie delle impressioni o dei moinmeiUi viscerali depositate e registratey allo 
stato incosciente, nei rispettivi- punti corticali, possono, per uno staio morboso 
irritativo di questi, divenire coscienti, cioè sìiscitarsi e ravvivarsi e dare ori- 
gine alle ullimnazìoni viscerali, cioè alla impressione simile alla realtà, dì 



(1) Pi.ECHBio, Utber die ABBoetattont eentren de» menschììchen Gehimt, 1866, 

(2) SoLLiKR, Genesi et nature de rhstterie, 1897, 
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sensazioni più o meno vive e strane o (li movimenti nei diversi visceri, i 
cui punti corticali sono morbosamente irritati. 

E come per le altre allncinazioni, anche «inelle vìsceruli tessono essere 
di origine puramente ceiUnUe o nutoctoiMy quando, essendo il viscere affatto 
sano, la sensazione morbosa {di dolore, di movimento, ecc., di parti inteme 
del corpo) ha orìgiue nel solo centro corticale per un ]mro ravvivamento 
spontaneo delle rispettive immagini ivi deiH)8Ìt«te e pel loro proiettarsi per 
le vie nervose efferenti, verso gli organi interni corrispondenti, come anche 
per influenza di suggestione, di autosuggestione, di idee deliranti. Possono 
avere invece origine periferica o necondaria-, quando l'origine del tcoonieno 
alhiciuatorìo ò in uno stato irritativo locide del viscere, si» caso di natura 
puramente ftinzionale o anche dì natura organiui, nel (jual caso Io stintolo 
morboso viene jiortato per le vie niorlKise afferenti, sino al correlativo 
centro corticale, dove suscitando un corrispondente stato irritativo provoca 
la morbosa sensazione allucinatoria. 

E talora lo stato irritativo di questi centri corticali delle sensazioni or- 
ganiche, sia osso di origine centrale o periferica, non si limita ad un solo 
pimto, ma si estende anche ad altri centri corticali viscerali, proilucendo 
le alluvinazimii viaeerali complesse o aasocitite ; o talora si estendo anche ai 
centri psicoseusorì o psicomotori, produceudo e trasformando e compli- 
cando le semplici allucinazioni viscerali in allucinazioni acustiche, mo- 
torie, ecc., dando cosi origine alle aUitcintisioni viscerali trasformate, come 
le voci nello stomaco, nella pancia, le iwrsone e gli .spiriti che hanno sede 
nello stomaco, ecc. 

Naturalmente la laiche malata osjigera, complica, ingigantisce tutte 
«Itieste immagini morltose colle idee deliranti che la <lomìnano, e danno 
origine a quei deliri complessi e dìffìisi che caratterizzano le forme mor- 
bose, nelle quali sì avverano, con tanta inteiisitil e frequenza, queste allu- 
ciuazioni viscerali, delle quali ho cercato di spiegare la patogenesi, per 
quanto lo permette lo stato attuale della scienza. 
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Doti. F. BOTTAZZI P. ENWQUEZ 

Libero DMenfe di Finioliigi* in Firenze. Stiid. di ^. natiirtili in BoIoj^r. 



Sulle proprietìi osnotlchs dtlli gianduia sallviil postirlori dill'Octopus nacropi 
Mi riposo a in seguito all'attività secretiva. 

(Dui Laboratorio ili Fisiologia della Stazione Zoologie» di Napoli) 



I. 

Si conoscono alcnue modificazioni di proprietà fisiche che si verificano t 
tessuti e negii organi durante la loro funzione (sviluppo di calore, vari 
zioni elettriche, ecc.) ; molto Imperfettamente si conoscouo le corrispo 
denti modificazioni chimiche pifi superficiali (modificazione della reaziot 
diminuzione di corpi azotati, aumento di sostanze estrattive, ecc.) ; qm 
unlla si sa dei cangiameuti delle proprietà fisico-chimiche delle celili 
funzionanti. 

Solo recentemente, Miss E. Oooke ha fatto delle ricerche per studia 
le pro|>rÌetà osmotiche dei muacoli di rana, nel riposo e in seguito alU 
tività. I risultati da lei ottenuti sono interessanti. Ella ha trovato che i 
muscolo, la cui intema pressione osmotica può essere calcolata come -a 
prossimatìvamente eguale a quella di una sohizione 0,8 "/, di Na CI, il 
nierso iu soluzioni molto ipotoniche, assumo acqua; e propriamente ci 
per soluzioni vicine a quella IsotonicA, la quantità d'acqua assunta aumen 
lentamente con il crescere della diluizione della soluzione, mentre, per e 
Itizioni più diluite, la quantità d'acqua assunta dal muscolo cresce in i 
gione maggiore del crescere della diluizione della soluzione. Miss Gooi 
spiega questo fatto, ammettendo che l'acqua i)enetrata nel muscolo vi pr 
vochi dei processi dissociativi, in conseguenza dei quaU l'interna pressioi 
osmotica aumenterebbe, e che questi processi dissociativi non aumenti] 
pari passu col penetrai-e dell'acqua, ma più celermente. 

Immerso in soluzioni ipertouiche, il muscolo — cosa strana — pi 
anche assumere acqua. Ma Miss Cookb crede che ciò dipenda dui fat 
che le soluzioni ipertouiche stimolano il muscolo, provocandone la conti 
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zioDe, la quale ha, per sé stessa, la capacità di far aumentare l'interna 
pressione oamotica. 

Infatti un altro dei risultati dell'A. che interessa dì ricordare è che 
« un innscolo, il quale ha compiuto un lavoro, ha nna pressione osmotica 
maggiore di quella d'un muscolo in ri{>oso; e tanto più grande ò il lavoro, 
tanto maggiore è l'aumento della pressione •». 

Il metodo adottato da Miss Cooke è analogo a quello che in seguito 
descriveremo per le nostre ricerche. 



Un organo glandolare (1), il cui secreto possa essere facilmente raccolto, 
che sia abbastanza grande per poter essere agevolmente maneggiato, che 
sia isolabile senza ledere ì suoi rapporti con l'organismo, che sia molto 
eccitabile, che non esiga si>eciali e complesse condizioni i>er la sua so- 
pravviveuza, era quello che a noi interessava di trovare per intraprendere 
simili ricerche sopra un tessuto glandolare, che, secondo il nostro modo 
di vedere, è più appropriato del tessnto muscolare per le indagini sulle 
modificazioni della pressione osmotica prodotte dal metabolismo fun- 
zionale. 

Infatti nella cellula glandolare, durante la sua attività normale o arti- 
ficialmente provocata, tutti t processi metabolici fondamentali debbono 
essere simultaneamente ìn azione. Processi dissimilativi, per la lilierazione 
dei prodotti specifici della secrezione dai loro progenitori accumulati nella 
ghiandola durante il periodo di rìiwso, per la produzione di 00', per lo 
svilnjipo di calore, ecc. Processi assimilativi, tendenti alla ricostituzione 
degli nnaiwlitì distrutti, provocati dall'acciimularsi progressivo di cataboliti, 
e dimostrati, fra l'altro, dulia considerevole a.sHÌmilazione di O, favoriti dal- 
l'aiimentuta consensuale irrigazioue sanguigna dell'organo. Dobbiamo tut- 
tavia supporre che i primi, durante la funzione, siano pifi cospicui dei 
secondi. Ci saranno essi rivelati anche come modificazioni della pressione 
osmotica intracellulare! 

Noi crediamo di aver trovato l'organo ideale, per questa ricerche, nelle 
glandole cosi dette salivari (MJSteriori AfAVOclopns ìimcrt^us. Sono glandole 
tubolose (JotJBiN, Kawitz), appartenenti nello stesso tempo al tipo delle 
glandolo mucose e albuminose dì HErDENHAi>i. Beco, secondo Bawitz, 
come procede ta secrezione nelle cellule mucose e nelle cellule albuminose: 
« Il citoplasma finemente granuloso della cellula scarica diventa omo- 



fi) Le ricerche di HuiDRvn&iK calle modificazloaì delle cellule ghiandolari e della 
CompoBizioDfi del secreto, In varie oondìdoni fisiologiche Bperlmentali, non rigaardano 
nfftttto lo ecopo che noi ci aiaiuo proposti in qnesto stadio, onde ci liroltlamo a solamente 
ricordarle. 
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geneu, poi prende, da prima vicino al lume glandolare e qitÌDdì sempre 
più verso la tnntca propria, in direzione basiUe, un colorito grigio-blna- 
stro (l), elle sncceaslvameute e nella stessa direzione passa in nu colore 
hln-violetto intenso. La cellula è piena di secreto, è una cellula mucosa; 
il secreto viene scaricato nel lume glandolare, e rimaue nella cellula solo 
un resto di protoplasma col nucleo. Ovvero: il corpo cellulare finemente 
graunloso si riempie dt grossi granuli, 1 quali confluiscono in diverse grosse 
gocce, che finalmente rieuipiooo la cellula, lasciando solo un piccolo residuo 
di protoplasma; la cellula carica è una cellula albuminosa. Il secreto è 
versato nel lume glandolare e sì unisce con l'altro, senza però mescolarsi 
col me<lesimo ». 

Elementi muscolari si troverebbero solamente iotoruo ai condotti escre- 
tori, piccoli e grandi, non intorno ai tubi glandolari, né nel connettivo 
spongioso intertubolare. La muscolare sarebbe sempre costituita da fasci 
circolari. La contrazione della glandola che si osserva in seguito alla ati> 
molozione dei suoi nervi è, dunque, dovuta olla contrazione dei condotti 
escretori. 



Esperienze fisiologiche sa questo glaudole furono fatte da B. Krausfi 
e poi anche da Ida Hvdb, sotto la direzione di ScHoxLEnr, nella stazione 
zoologica di Napoli. 

Per ottenere maggior quantità di secreto è l>ene lasciare la glandola in 
situ, in modo che sia irrigata di sangue, e stimolare il condotto escretore. 
Ma abimndante secreto si ottiene anche dalle glandolo separate dall'ani- 
male. 

Interessante è la composizione di questo secreto. Bollito, dà un coagulo 
bianco abbondante, che presenta la reazione xanto-proteica, quella del biii- 
reto, quella di Millon, ecc., che per ciò è costituito di sostanze proteiche. 
Contiene fosforo. L'acido acetico non dà un precipitato di mucina nel se- 
creto di O. macropua, ma lo <là in quello ili 0. vulgaH» e di lEledone mo- 
schata. Krausb trovò una reazione fortemente acida del liquido; Hyde 
invece trovò che questo arrossa la carta violetta di laccamulDa, e colora in 
blu la rossa, e che talora, anzi, ha reazione delKilmente, ma nettamente 
alcalina. 

Uu fenomeno curioso, che si osserva durante la stimolazione del con- 
dotto escretore, è che la superficie ghiandolare diviene granidosa e si pro- 
scinga. Il divenire granulosa dipende dalla contrazione dei tubolinì della 
ghiandola. Può interpretarsi il suo prosciugamento come conseguenza del- 
l'assorbimento del liquido che la bagnai 

Secondo le esperienze di Hyue, come discuteremo nel corso del lavoro. 



(i) Qaegti colori sono nn effetto del metodi tJutoriali usati dagli istologi. 
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avrebbe roithiient'C luogo htlc ossorbìiiieiito di sostanze disuiotte, Ln alcime 
condiziouì, l'assorbhiieiito di acqua Eicmpi'e, durante la funzione. Ma qua 
non si tratta probabilniouto di uu assorbimento i>er parte delle cellule. È 
un fenomeno tro]ii>o rapido, istaiitAneo, possiamo dire, quello del prosciu- 
gamento della glandola appena si stimola il condotto estietore. Bìcordiamo 
die i vasi dell'organo si aprono direttamente alla sua superficie. Si può 
dunque itensare che it liquido di cui la gliiaudola si prosciuga, venga 
aspirato nel sistema sanguigno', die la contrazione delle fibre muscolari 
dell'organo abbia, tra gli altri effetti, quello di allargare i vasi, forse au- 
uieutando il vtdumc totale dell'organo. Tale è infatti l'impressione che si 
riceve osHCrvando il fenomeno; giacché la ghiandola, prima piuttosto 
Rcliiacciata, assume, contr .eudosi, una forma pi^ vicina alla sferica; onde 
è molto supponibile, per quanto non abbiamo fatto esiìerienze in proi>osito 
e sia difflcile fame, per varie cause d'errore imi>08sibili ad evitarsi, che, 
nonosbmte la contrazione generale, il volume dell'organo aumenti. Si ha 
insomma, probabilmente, uu vero meccanismo vaso-dilatatore, più o meno 
indiretto. 

Hyde ha inoltre dimostrato che la quantìti\ di liquido assunta dalla 
ghiandola, ilurante la sua tiinzione, trovasi in rapp4»rto col processo secre- 
tivo; e che la ghiandola, durante la secrezione, emette, nel secreto, acqua 
in quantità uu [w' maggiore di quella clie risulterebbe dal dissolversi della 
sua stessa sostanza, o in altre pai-ole die il secreto contiene più acqua 
della ghiandola. Ciò non vuol dire, pen'), che le cellule secemeuti prodti- 
cano un liquido avente una pressione osmotica minore di quella del con- 
tenuto cellulare, perchè HvnE è venuta a quel risultato paragonando i 
valori percentuali del residuo secco della ghiandola in riposo, della ghian- 
dola che aveva funzionato e del secreto; ora ò chiaro che il residuo secco 
della ghiand(da in foto non ò identico a quello del plasma delle cellule 
ghiandolari. 

Certo è che l'essei-c, o no, la ghiandola immersalo acqua di marco nel 
sangue dell'animale medesimo, ha un'influenza notevole sulla quantità e 
sulla qualità del secreto che la ghiandola può dare. La ghiandola non 
immersa in alcun liquido dà solo il Hi % del suo peso in secreto, mentre 
quando è immersa nel sangue dà il 2;(-24 "/„ e quando è immersa in acqua 
di mare circa il 16 7, (sempre secondo Hydb). 

Un altro risultato di Hydr, che c'interessa dì rìconlaro, riguarda la dif- 
ferenza del i-esiduo socco della glandola in riposo e di quella stimolata. 
Il residuo secco della prima è 23 "/„, quello della seconda 25 %, sìa essa 
stata, durante la funzione, immersa in acqim di mare o in sangue. Il re- 
siduo secco del secreto è 22 °/o quando la ghiandola era immersi nel 
sangue, e solo 18 "/„ quando era inuuersa in ac<nut di mare. 

Noi abbiamo riportato questi valm-i, sebbene le determinazioni del re- 
siduo secco uidla possano dirci sul comportamento osmotico dei liquidi di 
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secrezione. (Questi iJossono avere hi stessa pressione osmotica e imre «litre 
un residuo secco differeiit*, pei-cIiè il residuo secco dii)en<le .sopratutto 
dalle sostanze orgaoìclie (proteiclic) contenute nel litjiiìdo, le quali invece 
hanno scarsissima influenza sulla pressione osmotica ili esso. 

Nel nostro caso, la secrezione di una saiiva cbc dava un residuo secco 
minore, quando la ghiandola era immersa in acqua di mare, dimostra che 
una minor quantità di sostanze proteiche l'organo aveva potuto cedere al 
secreto; mentre, quando la ghiandola era immersa nel sangue, le sostanze 
proteiche di questo iwtevano essere assorbite dalla superficie dell'organo, e 
la ghiandola, alimentata, poteva secernere un liquido che dava un residuo 
(specialmente di sostanze proteiche) maggiore. 

Ma, probabilmente, negli esperimenti di IIyue, la pressione osmotica 
del secreto non variava iwl variare del resìduo secco. In ogni modo tiili 
esperinieati tendono a dimostrare (come avremo di nuovo occasione di 
discutere' piìl avanti) un passaggio di materiali solidi disciolti (non però 
sali liberi, come vedremo) dal liquido estemo, in cui la ghiandola era im- 
mersa, nei corpi cellulari e quindi nel secreto, e ci dùnno un bell'esempio 
del come un organo asportato dall'animale possa continuare a funzionare, 
assimilando da una parte e secomendo dall'altra. 

II. 
Come abbiamo detto, le ghiandole salivari [K>stcriori deìVOctopus uut- 
cropus sono bene appropriate per ricerche fisiologiche, data la facilìtìt di 
ottenerne il funzionamento, anche fuori dell'organismo. Basta portare una 
stimolazione sul condotto escretore, perchè la ghiandola sìa eccitata a 
secernere. Ciò avviene perchè lungo di esso corrono le libre nervose che 
arrivano all'organo. Noi ci siamo i>roposti dì studiare le variazioni delle 
proprietà osmotiche di queste ghiandole, causate dalla loi-o funzione; di 
indagare la natiura dì tali variazioni, e in (juali condizioni si verificano. 
Dopo qualche cenno sul metodo seguito, riferùremo le esperienze fatte sulla 
ghiandola in riposo, e [>oi quelle sulla ghiandola fatta artificialmente 
funzionare fino all'esaurimento. 



Metodo. — Le ghiandole, asimrtate dall'animale dujio averne legati i 
vasi e il condotto escretore, si asciugano diligentemente con dei pozzetti 
di corto bibula, finché dei pezzetti asciutti di carta, posti a contatto del 
corpo ghiandolare, non si bagnino piit. Questa operazione, assai delicata, 
va fatta con molta accuratezza, onde evitare alcune cause d'oi-rore. Giacché 
basta una piccola pressione esercitati^ stdla ghiandola, perchè una note- 
vole quantità di liquidi esca attraverso alla superficie del cor[H) ghiando- 
lare. La facilità con cui ciò avviene non può sorprendere, quando si ri- 
cordi la disposizione del sistema vascolare, i cui vaselHui sì aprono direte 
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tameiitti alla supertlcie «Iella ghiandola, ai)>occaiidu, nell'animale intatto, 
nella lacuna venosa elie la circonda. DI più, siccome la ghiandola, dopo 
essere stata asciugata, si ribagna alla BUi>erlìcìe B[H)ntaueamente (come 
verrà detto e diacnsso ampiamente in seguito), rasciiigatura deve essere 
rapida quanto è possibile. 

La ghiandola ascingata è pesata tra due vetri d'orologio, per impedire 
l'evajiorazione. Poi ò immersa In una soluzione di Na GÌ di nota concen- 
trazione. Dopo un certo tempo, è riascìiigata nello stesso modo, e dì nuovo 
pesato. Come verrà in seguito dimostrato, le itareti che separano ì succhi 
intra-cellutari della glandola dal liquido in cui essa viene immersa, sì devouo 
considerare come membrane capaci di far passare Facqna, ma non i sali 
iu essa disciolti — o solo in quantità ])iccolÌ86Ìnia, e tale da sfuggire alle 
nostre misure; — esse agiscono, insomma, in modo praticamente esatto, 
come membrane semi-permeabili. Go3Ìcch(\ una differenza tra la prima eia 
seconda pesata, in aumento o in <liminuzione, indica assunzione od emis- 
sione di acqua, dovuta a una differenza di pressione osmotica trd i succhi 
cellulari e il liquido esterno. 8e il peso non varia, vuol dire che il liquido 
esterno è isotonico rispetto ai succili cellulari. 

Quanto al tempo necessario perchè si stabilisca l'equilibrio tra i succhi 
cellulari eil il liquido estemo, abbiamo visto che, iu generale, i>er piccole 
differenze di concentrazione, 45 mbiutì bastano. Infatti, decorso questo 
tempo, la ghiandola lasciata nlteriomiente nello stosso lì<|iiido, non varia 
di peso. Ma non abbiamo tralasciato di prolungare la durata dell'esperienza 
nei casi di differenze ina^iori, tinello una prima i>esata fosse controllata 
da un'altra che desse un resultato uguale, fatta doi>o avere nuovamente 
tenuta la ghiandola i>er qualche tempo nella soluzione. Queata prectiusione 
non $arà notata, per brevità, nd rifrrire ìe eapermize. 

Legavamo il condotto escretore, perchè avevamo notato, iu qualche esiMJ- 
rienza di prova, che, lasciandolo aperto, (piaudo la ghiandola è immersa 
in sohizioni diluite, ne esce qualche gocciolina di liquido (secreto), il cui 
peso va perduto. 

L'esottezza del metodo da noi seguito è dimostrata da alcune esperienze, 
in cui, immersa nua ghiandola in una soluzione finché fosse raggiunta la 
condizione di equilibrio, bagnandola di nuovo e di nuovo i»esandola, le 
successive pesate davano valori eguali; oppure da quelle fatte adoperando 
come liquido esteruo l'acqua di mare ; in tal caso le variazioni di i>eso 
sono o nulle o insignificanti ; ciò che mostra nel temijo medesimo, che l'acqna 
di mare è isotonica rispetto ai succhi cellulari delta ghiandola, e che il 
nostro metodo è esatto. Esempii: 

1) Peso della ghiandola . . . gr. 1,078 
Dopo esser stata 1'' in aajua di mare » 1,078 

2) Peso della ghiandola . . . gp. 2,123 
Dopo esser stata 35' in acqua rii mare » 2,123 

9) Peso delia ghiandola . . . gr. 4,238 
Dopo esser stata 50' in acqua dì mare » 4,235. 
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Avendo rìconoscìiitiv isotoukii ]'ac4|ua <lì iiiai'C, lavaviimo In gliiandola, 
api^na asportata dHll'aninmle, rapidamente in essa, prima di pesarla; 
questa oiwrazìoue, die nou poteva alterare le condizioni della glnaudolu, 
serviva ad allontanare il sangue dalla su)>erHeie del corpo gliìandolarc, ciò 
che è utile, ]>crchè l'asciugatura è piti tlifticile «luaudoeiKso vi rimane ade- 
rente, essendo un liqnido denso e visi*liioso; tjiiitoeliè avevamo osservato 
die, senza questa precauzione, qualche volta i resultati non erano egual- 
mente concordi. 

Per la stimolazione della gliiandola abl>ianio adoperato la correutc in- 
dutta <li una piccola slitta di Dn Bois-Reyniond, usando iiei primi nio- 
luenti nna corrente debole, che veniva poi a poco a i)oco rinforzata. Le 
particolari dìsiHtsizioni usate nelle varie esiKirienze veri-auno indicate volta 
l)er volta. 

Prapriefà oamolkhe della ghiandola a riposo. — In primo luogo ripetiamo 
che l'aogua di maro è isot<niica rÌK]»etto ai succhi cellnlari della ghiandola 
normale. Non occon'e {Kirtare altri esempi oltre a c|UclH citati. Ciò si \My 
teva, del resto, rit^encrc quasi diniostnito a irnoH, dal tatto che il sangue 
deil'Of(o^/»« è isotonico rispetto all'actpia di mare(l\ 

p]sperimentando con soluzioni di Na CI di diveiiM» concentrazione, ne ab- 
biamo trovata una, fni molte dift'openti di poco, in cui la ghiamlola non 
aumentava nò dlmiuniva di i>esu; tale soluzione, che è dun^jne da consi- 
derarsi isotonica risitetto alle ghiandole salivari (\iiWOi:tQ^ws, e quindi, al- 
l'acqua di mare, ha il valore di 3, 4ó Vo ciraa (^). 

(t) BuTTAZzi, Fai preiBion Ùgmutit/He ila sonij iks auinuiujc Miinu». Ai'eli. Haì. ilu Bi»l., 
XXVni, 61, 1897. 

(2| Questa sulndiiae difTeritico Miiunulw da quella (.ìJ^S 7o '" ^a CI), confiidciatit da 
uno dt nui ooniu isotonìca (in niediit), rulutivauioute all'acqua di mare, e quindi ni sangue 
degli animati niarìui in generale, eccettuati 1 TtletmUi. Questa diffieren»! di|>eDde cerla- 
niente dal fatti» che Uotta/.^i, in «luelle sue primo ricvicLe, deteriuinava l' abbassamento 
del punto di cungeluiuontu dell'acqua dì unire o del sangue ùrìVOelopug, e ne deducova 
la oonoenl razione che doveva avei'c uun Boluxinne di Na CI jier oascrc isotenica rispcito 
all'ncqna di mare o ni snnguc, col calcolo, pti' mezzo di un cocfHtionlo (rapporto tra la 
concentrazione e il punto ili coagula tue uto), il cui valore non è assoluto per causa della 
diasnciaùone del sato, diversa, come è Doto, nelle divora concculrazioni. lo queste ricerche, 
invece, la coucentniKÌoue viun deternilnatA diratlamente, come abbiamo detto. Del resto, 
abbiamo avuto occasione, come cspuireiuo in seguilo, di dctcrminaro il punto dì congela- 
nicuto di varie sulnzioni di Na CI, tra cui quella al !t,4%. Kicuvnnd» da ijncsti dali spc- 
rÌRieotali qni'1 cocrSciente, di cui sopra, lo abbiamo trovato un poco minore di qnello di 
cni «i era «errìto BoTTAzr.i; e giacché ai tratta adesso di soluzioni che differiscono dì 
pochissimo dalla co u celi trazione di 3,4%, |>or le quali cioè la difTerensa della dissociazione 
tra Tnoa e l'altra è minima e completamente trascurabile, possiamo rilenere esatto il 
resnitato, nel servirci di quel coefflciente. Orbene, so per esso si moltiplicano i dati relativi 
al pnnto di congelamento trovati da Bottazzi, i rcsnltnti si avvicinatio moltissimo a quelli 
ott«nntt in questa esperienze, e sopra csposll. 
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Invece, qualunque altra soluzione di Na GÌ fa variare di peso la gbiaii- 
dola in più, se più diluita; in meno, se più concentrata. loiniergendo una 
stessa ghiandola successivamente in soluzioni sempre itiù diluite, si ha 
ogni volta un aumento di peso ; ìu soluzioni successivamente sempre più 
concentrate, ogni volta una diminuzione. Ne diamo un esempio nella tabella 
seguente. Diamo qui e in seguito anche le variazioni [lerceiituali di i>eso, 
affinchè i vari dati che saranno riferiti siano tra loro confrontjibili. 

SoUiiioni diluite. 

Vilori prrmtuali: 

Ppso ilelle .lue Rliian.lole fi) Rr. 1,716 lOO.Oi) 

Dopo esser state 45' in Nà CI al 3,2 "/, » 1,742 1(11.72 

» » » 45' » 3,0 » 1,832 1I)C,7(> 

« » » 45' » 2,5 » l.me 111,<Ì6 

» u « 45* • 2,(1 » 2,«!I9 122,32 

» » » 45' « 1,5 a 2,263 131,82 

Soluzioni concentrate. 

Valori porcentodi ; 

Peso delle due Rhiamlole . . gr. 2,55!) 100,00 

DoiK) esser stato 45' in Na CI al 3,6 "/, » 2,527 98,71 

» » « 45' u 3,8 » 2,503 97,81 

» » » 45' » 4,0 » 2,419 iM,53 

I. » » 45' 4,2 » 2.383 93,12 

» » » 45' » 4,4 >. 2,304 90.(M 

» » u 45' » 4.6 « 2,303 !K),00 

M 11 » 45' n 5,1 B 2,208 8(),28 

» » B 45' » 6,1 « 2,071 m,'.& 

8e, invece di i)orro le ghiandole in soluzioni sempre più diluite o sempre 

più concentrate, si immergono direttamente ìn una soluzione molto diluita 

o molto concentrata, i valori che si ottengono sono sensibilmente uguali 

a quelli di sopm. Esempii : 

Valori pecccatuali; 

Peso ili una gliian.lola gr." 1,395 loO.OO 

Dopo esser stata 4'' 20' in Na CI al 2 7. » 1,687 120,93 

Poso di una ghiandola . . . . gr. 1,344 100,00 

Dopo esser stata S>' 40' in Na CI al 5,1 V„. » 1,143 85.04 

In questi casi, dopo una rapida variazione di peso, constatabile nuche 
dopo pochi minuti, la ghiandola seguita a variare lentamente, e semjtre 
più lentamente per molto tempo; cosicché sono necessarie delle ore iiercliè 
si raggiunga l'equilibrio. 

Al contrario, sono diftfercnti, e notevolmente, ì valori che si ottengono 
quando una ghiandola, che sì innnerge nelle soluzioni diluite, ha subito 
avanti l'intluenza di una soluzione ipertonica, anche di j)oco: la ghiaudola 
aumenta meno di peso rispetto a quelle che non hanno subito tale in- 
fluenza; analogamente una ghianilola immersa in una soluzione di }>oco 
ipotonica, diminuisce di peso, quando è posta nelle soluzioni ipertoniche, 



(1) Quando è indicato: • Pe«o dello due ghiandole > slgaiflca vbe abbiamo Bperiiuentato 
BD ambedue le gliiandole di an Ocloput. Quando invece è detto : • Peso di una gbiandota > , 
ne abbiamo adoperata una sola, in generale, per fare coll'alti-a un'oF'porieuea di confronto. 
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meno di ima che vi è messa direttamente. In altre pai-ole, una soluzione 
i|K>tonica, nella quale la gbiaiiilola assume acqua, induce in essa una mo- 
'lificazione tale, che, immersa poi nelle soluzioni ipertouiche, perde meno 
"«ina di quel che dovrebbe; ed analogamente, una soluzione ipertonica 
l>M>(luce una motliflcnzioue per cui la ghiandola, immersa poi nelle sohi- 
^'oiii ipotoniclio, assume meno acqua di quello clie dovrebbe. Esempìi; 



l'esrt di una «1: 


lìanilula 




(,'!■. ì.'.m 


100,00 


IX»|>o esser 


stata 20' ii> Nh 


CI a! 3,5 •, 


'„ .) 1,1W2 


07.14 






45- 


3,4 


» 1,!I37 


l»8,fl2 






45' » 


3,2 


» 1,»73 
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45' ). 


3,0 


). 2.0211 


103,62 






45' » 


2.5 


» 2,101 


107,31 


u « 


» 


45- » 


2,0 


» 2,243 


113,02 


Peso (lolle • 


lue 


eliiaiiilole 




Rf. 2,m 


100,00 


IJojw essere 


stale 20' jn Na CI al 3,5 "l 


; » 2,463 


!HI,7'.) 






45' » 
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» 2.4% 
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3,2 


» 2.477 


100,37 
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45' » 
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45' » 
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115,3» 






Secondo caso. 
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Kr. 2,132 
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» 2,120 
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95.12 








5.1 


» 1,075 


02,64 


). » 


" 


45' » 


5,(i 


» 1,870 


88,13 



*■ numeri mostrano come tale infiueuza possa essere esercitata da solu- 

***^ *■ «lifferenti di pochissimo per concentrazione dalla soluzione isotonica. 

^^ t^on sappiamo facilmente si)iegarci questo risultato. Si potrebbe com- 

^^*<l.ere l'iotluenza duratura di una soluzione ipotonica, supponendo che 

'^^^ scissioni avvenissero nei succhi cellulari, in modo da aumentare l*a- 

., **<i osmotica delle sostanze in essi disciolte, per esempio scomposizioni 

. *^*>inbinazioni salino-itroteiche ; e che questi sali, così liberati per l'azione 

*- **cqua assunta, non si ricombinassero più. Allora, quando poi sì ini- 

. '^^S'* la ghiandola in una soluzione ipertonica, colla quale si deve met- 

V** in equilibrio, essendo i sali attivi osnmticamente in quantità maggiore 

*^iicchi cellulari di questa gliiaudohi che in quelli di una nonnaie, 

*^**^ una quantità maggiore di ac<iua deve restarvi per raggiungere la 

/^^5*«a concentrazione; e sarebbe quest'acqua, richiesta dai sali se]>aratÌ8Ì 

«^orpi proteici, che si jnanifesterebbe a noi con una d!min;izione di 

' *^ minore che nella ghiandola portata direttamente nelle soluzioni iper- 

'-«^lie. Una spiegazione perfettamente analoga pm"* venire in mente jìer 

■■•lenza duratura di una soluzione ipertonica; la sottrazione di acqua 

^^^'ixice delle associazioni (salino-prot«iche) nei sncehi cellulari; queste as- 
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sociazioni rìiiiangono, e sono tiiuto resistenti, che non ai sciudouo nem- 
meno (]iian(lo la pressione osmotica si porta al disotto del valore iionuale. 
Ma, evidontementc, <|iieste due ipotesi sì escludono quasi con certezza a 
vicendn, ]>ercliè non è punto fnoilniente ammissibile elic i sno^'lii iiontiali, 
per aumento o diminuzione di acqua subitosi niodiflcliìiio, aumentando o 
diminuendo la dissocia/Jone delle sostanze diseiolte, e cbe invece i>oi 
sorga a tui tratto iiiui i-osistfnza insormontabile a<l ulteriori variazioni in 
senso invoi-so. 

Cbe l'aumento dell'awpia pi-oduca delle dissociazioni, è molto probabile, 
data la facilita con cui esse si ]>rodncono, per eanse svariate, couie vwlreino 
in seguito. Ed è anclie probabile cbe questi comitosti dissociati, questi sali 
liberatisi dalle loro coml»inazioni colle sostanze proteiche, non iwssano 
più ricostituii-e i prindtivi composti, per la sola intluenza della diminu- 
zione dell'acqua. Infatti non si tratta qui della dissociazione elettrolìtica 
di un sale, la quale ha un valore det«'minato jter ciascuna concentrazione, 
qualunque siano le variazioni in un senso o nell'altro che si facciano subire 
alla sohizione. Abbiamo qua dei comimsti molto complessi, i quali durante 
la vita, ò vei'o, si rifornuuio, si ricom]M>ngono in una misura uguale a quella 
in cui si scindono (altrimenti la loro quantìtÀ andrebl>e neirorganisnio sempre 
dimiiniendo, ciò clic iio|i ^ ammissibile); ma talli rìcostitn/ioni ò molto pro- 
l>abile che siano [ter lo meno i)ÌCi difficiU che non te eorrìspondenti scis- 
sìoin, foi'se più legat<^ alla vita, se non dell'organismo, <lella sostanza 
cellulare. Nò sono in disjicccn'do (piestc considerazioni eoi fatto che alcune 
combinazioni salÌno-pn)teicbe ai possano pi-odurre ai-titìcìal mente e fuori 
dell'organismo. 

Insomma, torse queste dissociazioni permanenti avvengono o sono la 
causa (o una delle cause) della intluenza duratura delle soluzioni; mentre 
diversa e a noi sconoscinta sarebbe la causa della influenza duratura delle 
soluzioni ipertoniche. l'ero iter non voler sforzare i fatti, ci limitiamo 
ad affermare che crediamo abbiano parte in questi fonoineni i fatti di 
dissociazione, di intensitiV diversa secondo la concentrazione, confe>isando 
poW> che non sappiamo come, in qual misura e in quali limiti, i fenomeni 
stessi possano essere completamente spiegati. 



Immergendo una glandola salivai-e in soluzioni molto diluite, da tutta 
la supertìcie del corpo ghiandolare escono delle minute goccioline. Tale 
fenomeno comincia in soluzioni dift'erenti nei vari caal; tantoché, mentre 
alcune ghiandole resistono tino a una diluizione «li 0,5 % Na GÌ, alla quale 
soltanto si notano le goccioline, in altre esse si vedono giù a 1,5 "/• Na CI. 
K ciò senza che nei vai-Ì casi vi sia stata una differenza nel tempo dinante 
il quale la ghiandola ò stata Immei-sa nelle soluzioni. Notiamo questo fatto, 
])erchò molte volte ci ò capitato di innuergere nna ghiandola in nna-eolu- 
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zioue molto diluita, e ili poterla asciugare e pesare, senza aver notato 
alcuna fuoriuscita di liquido dal corpo gliiandoliire. Irameraa poi di 
nuovo nella stessa soluzione, per fare, dopo trnscoi^to dell'altro tempo, una 
[tosata di controllo, <|uesta non fu pifi possìbile, a causa di questo feno- 
meno. Altre volte, esso avveniva dapprima in minima quantità, e poi si 
verìticava notevolissimo. Hi |>otevii esser sicuri clic tale fuorinacita fosse 
avvenuta o no, non solo «Utile goccioline assai evidenti alla superficie 
dell» ghiandola, ni» anche {>er un dejKisito pnivenilento, t>Ìnnco, ni fondo 
del vasetto in cui la ghiandola era immersa, precijiit^tto dì sostanze pro- 
teiche dei succhi cellulari o del secreto. 

Tale fuorinscìta dì succhi avveniva molto ]>rol>a1)iinionte per la sovercliìa 
pressione interna. Essendo il condotto escret4>re legato, e inipeilita quindi 
quella via ili uscita, la turgescenza, ilovuta all'assorbimento dell'acqua, 
prodnceva una forte pressione sulle pareti dei eanalìeoli ghiandolari ed 
escretori, in nioilo da forzarli e da romperli. He riconlianio che ì tubicini 
escretori hanno le pareti molto sottili (Rawitz), possiamo pensare che at- 
traverso di essi si facessero sti'oila i succhi cellulari, o forse una piccola 
quantità di secreto prodottasi, venenilo poi alla siii>erflcie della ghiandola 
per le vie venose ivi stHM».-antì lihei-amente. 



Veniamo allesso mi un'altra questione. — Come ahbìamo accennato in 
princìpio, la ghiandola sì bagna sjtontan eamen te alla su[>ertlcie, dopo esser 
stata diligentemente asciugata. Asciugandola di nuovo, di nuovo si Itagna^ 
per pili volte di salito. Tantochò, se si posa appena asportata dall'ani- 
male, e doi>o averla lasciata all'aria per un certo tempo e riasciugata, si 
rileva una notevole diminuzione di pe.'to. — Di più, il comportamento 
osmotico in tuli casi vai'ìa moltissimo, nel senso che aumenta la pressione 
osmotica dell'interno. Infatti, essa diminuisce dì jteso meno dì una ghian- 
dola appena asportata, quando venga messa ìu ima soluzione piil concen- 
trata che quella normalmente isotonica, o addirittura aimientu di i>eso. 
Ksempii : 

Peso ^i una ffliiamlola 

tXtpo esser stata l^ in una cuniei'a umiili 

» » » 45 in Na CI al 4 *U 

Peso di una ghiandola 
Dopo esKer stata \^ all'aria . 

» >. « Ih 15 in Na CI 3,6 

% inutile avvertire che non si tratta qui di un semplice processo di 
evaporazione. Prima di tutto, ci siamo anche messi ìn condizioni nelle 
quali non potesse avvenire; ma poi sono anche i numeri che lo dimostrano. 
<ìiacchè I'evai>orazìone potrebl>e i-endere la ghiandola ìpertonìea, ma non 
tanto da assumere ac^pia in mia soluzione ìpertonìea per uua ghiandola 
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normale, tino mì acqtiistiire uu peso siiperinro al \ìeiui originario; se si 
trattasse <U evaiMirazione senz'altro, prendendo conte 100 il peso primitivo 
della ghiandola apiieiia »»iK>rtjita, dovremmo riscontrare nelle varie solu- 
zioni delle varììizioni di poso identiche a (luelle che si verifleano nei iitsi 
in cni Tina ghiandola viene messa nelle soluzioni appena tolta dall'animale, 
Evidentemeute i corpi oamotioa mente attivi sono annientati ueU'intemo 
della ghiandola dnrante il tempo in cni essa è stata fnori dì (pialnnqite 
liquido; sono avvenute delle scissioni, molto proltabii mente di combina- 
zioni salino-proteiche. 

Se queste scissioni avvengono, e così rapidamente, alVaria, potremmo 
sospettare che anche nelle sohizioni e nei vari liquidi in cui la ghian- 
dola viene immersa, jìoasa verificarsi lo stesso. Infatti abbiamo a^nito 
qualche volta dei resultati che tendono a farlo cre^lere; ma solamente 
quando la [lermanenza nella soluzione si sia prolungata i>er molte ore. 
Nei casi ordinari, quando cioè la ghiandola si tiene per ijoco tempo 
iu tm liquido iaotonico, nessun aumento di corpi osmoticamente attivi si 
riscontra: il peso resta invariato; e sei! liquido è iperton ice o ipotonico, un» 
volta giunti allo stato d'e(|uilÌbrìo, il peso non varia piti. Ecco un esem]>io 
di lungo soggiorno in un liquido, con aiuiiento dì ]>oso in una soluzione 
concentrata: 



oso ili una gliiaiiilola 


f:r. 2,1 a 


100,00 
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(Juesto comportamento anormale, però, benché possa tkr sospettare im 
aumento di corpi osmoticamente attivi nella ghiandola, potreblw anche 
derivare dal fatto che le pareti che separano i succhi interni dal liquido 
estemo, morendo, lasciassero passare anche i sali, e la ghiandola si rigon- 
fiasse a speso dì tutti gli elementi della soluzione ambiente, anziché assn- 
jiiendo soltanto acqua. Abbiamo fatto esperienze (ved. ìji seguito) che di- 
mostrano il non passaggio del sali attraverso alle pareti della ghiandola 
ap]>ena asportata e in buone condizioni; ma per la ghiandola morente o 
morta non ne abbiamo fatte. Ora, dopo quel soggiorno così Inngo nella so- 
luzione, la ghiandola dava già segni, all'odorato, dì putrefazione incipiente. 

Quanto al fenomeno del bagnarsi della ghiandola esposta all'aria, si pui» 
ancora riconlare la particolare dispasìzione del sistema vascolare. Oerta- 
mente il liquido che viene a bagnare la superficie ghiandolare non ha il 
significato di secreto, giacché non ne ha aflfatto l'aspetto caratteristico. Il 
secreto è «lenso, bianco opaco, e lascia im precipitato bianco che spesso 
si scioglie difficilmente anche aggiungendo acqua di mare; questo liquido 
é invece trasparente e chiaro; in una parola, esso è molto probabilmente 
sangue cacciato fuori forse dalle contrazioni della muscolatura intrìnseca 
della ghiandola, contrazioni deboli che non si rilevano all'occhio. Se poi 
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([iteKto feiioiueiiu sin voUe^tu c-ou quullu dell'iiiimeiitu dullu priiSHiune 
osmotica, u c-oiuc, iiuii ]>o.ssiaitio dire. 



VarUtzioni tirila prensione onuwticfi i». ooitneffiiniza (Mia fuìtzioiiv secrrlira. 
— Il }irul>1ema die Kpccialiiioiite ci oravamo pi-oposti di risolvere era, se 
la funzione secretiva portasse nell'interno della ghiandola delle motlitiea- 
ziouì tali, per le ipiali la pressione osmotica dei Bucclii cellulari aumen- 
tasse. 

Le prime esperienze che abbiamo istituito in proposito le abbiamo fatte 
stimolando il condotto escretore di una gliiandola asportata, t«nuta senz'altro 
all'aria, o in una camera umida per impedirne l'evaporazione. Il condotto 
era lasciato aperto, e se ne lasciava scorrere il secreto. Quando, anche i)er 
forti stimolazioni, la secrezione non si prodiiceva piì), legavamo il condotto 
e immergevamo la ghiandola in una soinzione. 

In questa serie di esperienze, che abbiamo fatto in gran numero, bi- 
sogna tener conto di ini fatto di cut abbiamo parlato: che in una ghian- 
dola asportata la^tciata all'aria, si producono delle variazioni nella pres- 
sione osmotica — in aumento — anche senza nessuna stimolazione. Co- 
sicché, se nna variazione di pressione osmotica si riscontrava alla fine 
dell'esperienza, essa non si poteva affatto attribuire unicamente alla fun- 
zione. Facevamo quindi delle esperienze di contì'outo in questo modo : «lolle 
due ghiandole di uno stesso (k-loimjt, una veniva stimolata, mentre l'altra 
era tenuta nelle stesse conduzioni, ma iu riposo. Una difterenza nel com- 
IJortamento osmotico delle <lue ghiandole avrebbe espresso una influenza 
<lella fuuzioue. diportiamo e discntiaino uu esempio : 

Valiiri p«rL«itu>IÌ : 

Ppso [li una t,'liLttiiilola . . gì-. 2,251 lOO.IW 
Stininlnzìniio por I'' al te mal iva mei ito 

r si 2' no, a romiotU» escreliiro 

ai»cpto •> 2,llHI 

Doixt Ipfrato e tolto il roii.lotto » 2,12.-> !I5,!)!I 

ftaiM) essfirft stata 1'' 3»' ili Na CI 47„ >i 2,1-17 !«i,til» 

Vom ilell'altra ^hiamlola . ^^i-. 2,1K!I 10(),0l) 

DojìO ossero slata Ih all'aria ili ri|Kìso » 2,0!>5 95,72 

<> » » Ih in NaCI 4°,„ » 2.l)5(> !I3,!I2 

(Nella ghiandola stimolati», [ler avere dei valori ])ei'centuali conti-onta- 
bili con quelli dell'altra, non si è preso i)0r valore 100 il primo poso quale 
è; ina ad esso si è sottratto il peso del condotto escretore, che è sttito le- 
gato e tolto prima «li immergere la ghiandola nella soluzione, cioè la dif- 
ferenza tra 2, 160 e 2, 125. Insomma, si è preso per valore 100 il peso 
che avrebbe avuto la ghiandola da principio, se le si fosse legato e tolto 
il condotto subito, come nell'altra'. 

Intanto, è notevole il fatto clie la ghiandola che ha secreto non è di- 
minuita di peso piii dell'altra; ciò dipen«le da «luesto, che la prima non si 
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ò imgiiatn alla siitierticit;, o quiiidi aoii lia |>enluto jtefio Del msciiigawento, 
ciò clie invoco ò avvenuto nclUi seconda, ed in nnn misura tale che lia 
com])ensato in mudo esatto (easnalniunte) In i»erdita per la socruzione. 
Quando si stimola il omdotto <li una ghiandola, i^i^m, anche se cni bagnata 
alla snperflcie, diveuta secchissima, nel tompo st«8so che si coutrac tutta 
la sua muscolatura, p] rimane secca, in generale, per tutto il temiH) itet 
cui dura la stimolazione. 

Come si vede dai numeri, il conijmrtaniento osmotico delle due gbiini- 
dole è diverso: infatti, meutrc quella che ha funzionato è aumentata di 
peso in una soluzione al 4 \ l'altra è diminuita; la prima aveva una 
pressione osmotica superiore a quella dì una soluzione di Na CI al 4 "/„ la 
seoonthi invece inferiore. 

Altro esperienze abhiamo condotto nello stesso mo<lo, colia sola diffe- 
renza che il condotto escretoi'o era legato già durante la stimolazione. Il 
secreto in tal modo non poteva uscire. Pertt, accadeva talvolta clic la 
ghiandola lasciasse sul vetrino, su cui era ailagiata, un <le|H>sito bian- 
castro, del tutto simile al secreto; questa vìa anormale che esso prendeva, 
è da attribuirsi proUUjiluicntc a uu passiiggio attraverso ai tini tubicini 
escretori, sfiancati o rotti por la pressione con cui il secreto stesso tendeva 
ad uscire. Però, questii secroziouo anonnale non sempre si verificava; e 
riportiamo un esempio, nel «inalo non se uè è avuta traccia, rimanendo 
sempre secchissima la superficie della ghiandola. 

l^so <li una gliian<l(>la . gr. l.'.m IIK),OU 

Stimntata 4 volto [lor 3', cun3ll' ili 

intervallo, nella CHnici'aiimiilH,ft 

cornloH.^ lesalo .... » l,ill7 il8,8 

Dnnii essere stata l'i e LV in Na 

CI 4 7„ » 2,IW2 10.5,3 

1*PR0 (Ipll'altpa chian.Uilii . pr. 1,7!I8 11X1,00 

Dopo essere stata 15' nella camera 

umida » 1,753 07,5 

) essere utota 1'' e 45' in Na 

» l,8(ri 100,4 

I/ii pìccola <liflcrenzii (diminuzione) di peso tm prima e dopo la stiuio- 
li)/ioue è dovuta ni tatto clie giiV appena np]>oggiata sul vetrino la ghian- 
dola vi lascia una jiiccola quantìtiV di liquido, e JK>Ì, dojio cessata la sti- 
molazione, anche pochi secondi trasi'itrsi bastiiiu) iterclK"! le^emieute si 
inumidisca. 

In questo cscmiiio abbiamo accelerata» la stimolazione, rendendola più 
breve, e, per compenso, piCi intensa e pifi C4)ntiuuata, lìerchè minori fos- 
sero le alterazioni nella ghiaiulola di confronto. Ma., come si vede, basta 
che essa rimanga un quarto d'oi'a all'aria, perchè esse siano notevolmente 
profonde. 

Vediamo dunque che la legatura del condotto non inttuiaco sulle va- 
riazioni di pressione osmotica durante la stimolazione, perchè, come ncl- 



Ddiio esser 
CI 4 "/o . 
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l'esempio preceileutemeute citato, essa è maggiore che nella ghiandola di 
confronto. 

La legatura del condotto aveva lo scopo seguente: nello esi>ericnzo a 
condotto eseretore ai>erto non si tiene alcun couto del Sigerete; mentre, se esso 
fosse iiwtonico ris|>etto alla gliìandola, l'anniento della pressione osmotica 
ili questa iwtrebbe dit»endore unicamente da questo fatto. Insomma, si 
capisco elio l'eliniiuare <Iol Iiqni<lo più diluito, renderebbe il liquido re- 
stanto nelle cellule più concentrato. Seblieno questa possibile obbiezione 
non altbia un valore tìsiologico, giacchò sn])piamo clic, come regola gene- 
rate, cinsenna ghiandola secerne un licpiido ìsotonico rispetto ai proprii 
succhi cellulari, pure abbiamo voluto evitarla, legando il condotto, e im- 
I>edendo così al secreto di venire eliminato. 

Le numerose esperienze di questo genere, a condotto aperto e legato, 
che abbiamo fatte, hanno tutte mostrato, salvo qualche rara eccezione, un 
aumento nella ]ircssiono osmotica dello ghiandole funzionanti; pure, come 
abbiamo visto negli esempli citati, essa n<m è molto notevole, ciò che è 
facile intendere, dato tutto ciò che abbiamo detto avanti. Giacché, proba- 
bilmente sono gli stessi composti che si scindono, sia a causa della fun- 
zione, sia per il fatto di restare essa a lungo esposta all'ariti. Cosicché, dato 
anche elie il funziomimento producesse delle forti scissioni, a noi che facciamo 
i) confronto con una ghiandola che è rimasta esi>osta all'aria, se ne mani- 
festa solo una parte; dobbiamo sottrarre tutto ciò che è dovuto ad altre con- 
dizioni, indìi>endenti dalla funzione. 

Bisognava dunque mettersi in condizioni tali die la ghiandola di con- 
fronto non si alterasse. E questo abbiamo fatto vai-iando notevolmente 
le coudizioni e i metodi delle esperienze, e istituendone una serie di più 
decisive e più nette. 



Immersa una ghiandola in un piccolo recipiente contenente una ipiau- 
tità nota di ac^jtia di mare, abbiamo stimolato il condotto, che usciva dal 
vasetto e versava il secreto in un alti-o piccolo recipiente. Dopo l'esiie- 
rienza, avevamo per dati la variazione di peso della ghiandola e il peso 
del secreto. Di più, con il metodo crioscopico, determinavamo la pressione 
osmotica del liquido del vasetto, prima e dopo l'esperienza. Da questi 
dati, ed avendo i>er confronto l'altra ghiandola dello stesso animale, immei'sa 
in un vasetto ])ieno d'acqua di mare, e in condizioni identiche, ma non 
stimolata, nella quale tutto rimaneva ijniniitato {\)GSo della ghiandola e 
concentrazione del liquido in cui era immersa), siamo facilmente venati 
alla conclusione che nella ghiandola funzionante avvengono delle dissocia- 
zioni. Per bene intendere come ciò abbiam fatto, si ponga bene attenzione 
alla s^^ente tabella, nella quale sono riportati degli esempì: 
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Peso della t^luanilola gr. 3,255 

Stimolata per 30' (l'sieSO" no) 
in 20 cm' di a^ua di mare. 
Poi lasciatavi in riposo iwr 
altri 20' » 3,781 + 0,52li 

Dopo essere stata 45' in ac- 
qua di mare n 3,701 

Peso dell'altra ghiandola gr. 4,238 

Dopo essere etata 50' in 20 
cm'. di acqua di mare « 4,235 

Valutazione dei sali in fjr. di NaCl: 

Aumento di peso della gliiand. stimolata ^r. 0,526 

Peso del secreto +■ 0,255 

Dunque, assorbimento del vasetto 0,781 

Restano di liqui<lo nel vasetto frr. 20,000 

- 0,781 



cioè gr. 10,219 al 3,55 •/» (0. "i cu" NaCl: gr. 0,l>S2 
Liquido della ghiandola in riposo » 20,00 al 3,410 ".„ » » » fl,'«3 

Secondo esempio. 

TtrUilonl •» 1 drl liquido drl Equlvili^nk- > 

prts : T»ctU) dopo l'rHpitit-oai Ns CI "/, 

Peso della ghiandola gr. 1,187 

Stimolata per45'<l'sle30" no) 

in 25 cm* di acciua di mare. 

Poi lasciatavi in riposo per 

altri 15' » 1,127 - 0,060 - 2,239 3,390 

Peso dell'altra ghiandola gr. 1,078 
Doi(o esser stata l"" in 25 cm' 

di acqua di mare » 1 ,078 — 2,222 3,864 

Valutazione dei stdi in gr. di Na CI : 

Variazione dì peso della ghiaiid. stim. gr, — 0,0110 

Peso del secreto + 0,274 



Dunque, assorbì mento del vasetto 0,214 

Restano di liquido nel vasetto gr. 25,000 

- 0,214 



cioè gr, 24,786 813,390"/,; incuiNaCl: gr. 0.84» 
Liquido della ghiandola in riposo » 25,00 al 3,364 7, » » » 0,841 

Ci riferiamo, nella tlisciisstone che segue, ai dati del primo esempio 
riportato. Ma prima vogliamo notare tina dilTereuza tra le due esperienze 
Nella seconda il secreto è stato di gr. 0,274, su gr. 1, 187 che è il peso 
della ghiandola, una quantità cioè che rappresenta il 23 "1^ del peso della 
ghiandola. Nella prima è stato assai minore. Ciò dipende dal latto che, 
avendo esso una debole pressione, molto facilmeute è in parte ostacolato ' 
Dell'uscire dal condotto da ostacoli anche lievi, come per esempio, se il 



(I) Per brevità, iavece oheigr. 19,219 di nn liquido iantonico rispetto a una Bolnuone 
di Na CI a 8,55 % la quale conterrebbe gr. n,682 di Na CI. 
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condotto stesso, Dell'appoggiare sugli eccitatori tì rimaiiga anche poco 
pressato contro. Nella seconda esperienza (per quanto per il nostro scopo 
ciò non importasse) abbiamo curato cbe esso potesse uscire senza nessuna 
difficoltà (lai condotto. E si osservi die abbiamo ottenuto an valore assai 
maggiore di quello as.segnato da Hyde, secondo la quale la quantità del 
secreto giunge a 23-24 7i> del peso della ghiandola, quando essa è immersa 
nel sangue dell'animale , ina ò solo del IG "/, quando è immersa nell'acqua 
di mare. Si tenga a mente questo tatto per alcune considerazioni che sa- 
ranno fatte in seguito. 

La differenza nella quantità del secreto è evidentemente la causa della 
differenza tra la variazione di peso della ghiandola funzionante nella prima 
esperienza e quella della seconda. La quale dunque non indica altro che 
una disposizione accidentale nu ih>' diversa nei due cosi. 

Passiamo dunque alla spiegazione e discussione delle esperienze. 

Determinato il punto Ai congelazione (a) dei Uqiiidi dei due vasetti, 
potevamo con molta esattezza calcolare rispetto a quale soluzione di Na CI 
essi fossero isotonici. Infatti noi stessi abbiamo determinato la temperatila 
di congelazione di soluzioni dì Na 01 a concentrazioni (e) differenti : 



Na CI % 


A 


Rapi>orto 


(f) 




(-r) 


2,5 


— 1,G3H 


1,525 


3,4 


— 2,245 


1,514 


4,5 


— 3,071 


1,485 



Non sì può, data una soluzione che congeli a una temperatura qua- 
lunque i, calcolare la soluzione di Na CI cbe congela alla stessa tem- 
peratura, — e quindi è rispetto ad essa isotonica — con una semplice pro- 
porzione di questo genere: 

3,4 : 2,243 : : x : a 

I>ercbè il rapporto — non ò costante. Ma giacché si trattava, nel caso no- 
stro, di liquido il cni punto di congelamento era vicinissimo a quello di 
una delle soluzioni di Na 01 di cut l'abbiamo determinato, l'errore com- 
messo nel ritenere costante quel rapporto è addirittura insignificante; onde 
abbiamo calcolato, moltii>licando senz'altro per il coefBciente 1,514 i nu- 
meri della temperatura di congelazione, dispensandoci da calcoli piò com- 
plicati, superflui in questo caso. 

Ci siamo serviti di questo coefficiente trovato da noi stessi, perchè in 
tal modo le eventuali inesattezze nelle nostre determinazioni si venivano 
in massima parte a compensare nel calcolo, venendo ad essere esatto x. 

Trovate così le soluzioni di Na CI isotoniche rispetto ai liquidi dei va- 
setti, abbiamo calcolato quanto Na 01 in grammi conterrebbero delle quan- 
tità di esse uguali a quelle dei liquidi dei vasetti. Anche qui, per seiu- 
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plìtìcnro i calcoli, abbiamo nsato di ima approssimazione, otie iterò non 
comimre uei risultati finali. 

Noi abbiamo misurato il liquido doi vasetti volumetricamente, e poi 
quei ^0 cmc. di aciiua di luaro li abbiamo considerati come 20 gr., invece 
cbo (dato il i>cso siMìcifico dell'asina di mare, che è iig:uale a 1,026 iu 
media) comò gr. 20 x 1,026. Cosicché anche i grammi di Xa 01 contennti 
nella stessa qnmititil di sohizìone ìsotonica di Na C'1 verrebbero moltipll' 
cuti pei- lo stesso numero 1,026; ina a noi (come ora diremo) non importa 
nulla il valore assoluto di questi granimi, ina soltanto il fotte che nei due 
vasetti i due iiuiueri sono uguali: e questi due numeri uguali restano uguali 
anche se ciascuno viene moltiplicato per 1,026. 

Dun^pie, la ghiandola stimolata ha secreto gr. 0,255; di più, è annien- 
tata di peso di gr. 0,526. Tanto il peso del secreto come quello dell'au- 
mento, cioè complessivamente gr. 0,781, significano un assorbimento del 
liquido del vasetto di una quantità uguale in peso. L'altra ghiandola in- 
vece è rimasta sensibilmente invariata. Cosicché uel primo vasetto il li- 
quido è diminuito di gr. 0,781 (cioè da gr. 20 a gr. 19,219). 

Avendo trovato, noi modo detto sopra, che i due liquidi sono rispetti- 
vamente isotonici a soluzioni di Na CI al .1,55 e al .t,416 "U, calcolianio la 
quantitìk n.ssoluta di Na 01 in gr. 19,210 di soluzione al 3,55 7, e iu gr. 20 
di soluzione al .3,416 "!„. I numeri che otteniamo (gr. 0,682 e gr. 0,683 di 
Na CI) non hanno per noi nessun valore reale, inquantochè non è che nei 
due vasetti sia rimasta ima tal quantità di NaOI; ma esprimono che nel- 
l'uno vi ò una tiil qiiantitJi di sali che, a quella diluizione, equivalgono 
osmoticamente a gì'. 0,682 di Na CI ; e nell'altro una quantità etinivaleute 
a gr. 0,683 (o, se vogliamo toner conto del peso specifico dell'acqua dì 
mare, ris]>ottivamentie gr. 0,700 e gr. 0,701). La ghiandola in ri|M)S0 (che 
non è variata di poso) non ha certamente assunto o eliminato sali; fatto 
che, in questa csiierienza, è stato da noi ritenuto come dimostrato, aven- 
dolo gii\ accei'tato in altre esperienze, col determinare il punto di conge- 
lamento anche in un campione dell'acqua di mare posta nel vasetto. Ma la 
stessa quantitit di liquido è stata messa originariamente nei due vasetti, 
e <|uindi la stessa quantità di sali. Dunque, se in <iuello della ghiandola 
funzionanto tale quantità si trova eguale a quella dell'altro vasetto, dove 
cei-tamento non è variata, vuol dire che anche nel vasetto della ghiandola 
funzionante la quantità dei sali non è variata. 

Veramente, i nostri dati portano solo a concludere che dojK) l'espe- 
rienza è rimasta una quantità di sali e(|nivalonte a quella di prima, osmo- 
ticiuneutc; iMatrobbci-o essere avvenuti degli scambi ti-a sali dilferenti, in 
quantità osmoticamente ec]inva1cnti. Ma questa ipotesi è così improbabile 
che possiamo affermare con certezza non essere avvenuto passaggio di 
sali, nei limiti dell'esattezza delle nostre esi>erìenze. Di <|uel milligrammo 
dì diflerenza non possiamo tener conto; in alcune esperienze abbiamo avuto 
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auche difiereuze un po' maggiori, ma ora in un senso, ora in im altro. In- 
sistiamo su qnesto risultato, i)erchè era la base necessaria di tnttc le no- 
stre precedenti esperienze. 

Ma, se non sou passati sali od altre sostanze disciolte nell'acqua di 
mare del vasetto, la ghiandola fnnz.ionante lia evidentemente adsorbito 
pr. 0,781 di acqna (<iuei gr. (1,781 che rappresentano complessivamente il 
suo aumento in i)cso ed il ])cso del secreto). Che cosa significano questi 
gr. 0,781 di ac4|uu t Noi abbiamo lasciato stare, dopo la funzione, lo ghian- 
dole nel vasetto ancora per qnalclie tenijK), per essere sicuri clie l'equili- 
brio fra l'interno e l'esterno si fosse stabilito. Cosicché essi signiScano che 
fiinzionando, la pressione osmotica dei succili celhdari della ghiandola è 
aumentata e il liciuido esterno, prima isotonico, è rimasto iimtonico, ed 
ha qiiintli ce4luto acqna, perchè l'e4)nilibrio si ristabilisse. 

Ma qui, tenenilo conto di alcuni dati di Hyde, non dobbiamo però 
considerare tutta l'acqua che ò t>enetrata nella ghiandola come necessaria 
I>er diluire i succhi cellulari tinche divenissero di concentrazione uguale a 
quella del liquido estemo, la quale intanto aumentava. Percliè, secondo 
Hyde, la ghìaudola che ha fiuizionato (auche immersa in acqua di mare) 
*h\ tin residuo secco maggiore della ghiandola normale. È vero che il se- 
creto è, in questo caso, assai meno ricco di sostanze solide, ma i uu- 
lueri mostrano un aumento nel complesso; infatti, la ghiandola immersa 
iu acqua di mare seceme (nelle es]>erienzc di Hydr) circa il 10 "/u <l^i 
suo i>e8o, e il suo residuo secco è dì 25 % invece che di 23 % ; quello del 
secreto è di 18*/,; Ui differenza dì 5'/, in meno tra il secreto e la ghian- 
dola normale non arriva a comiieiisarc quella in più di 2 7o» tra la ghian- 
dola normale e quella che ha funzionato, giacché quella prima diffei'enza 
si riferisce a sole 16 partì su 100. Ma v'ha di più: funzìouando la ghian- 
dola, come sappiamo, ha asH4)i'l)ito una notevole quantità di ac<pia, senza 
assorbire sostanze discioltc. Dunque, luni ostante tm notevole aasorìnmento di 
ae^ua, dopo la fumùtne il residuo secco è aumentato. Questa interessante de- 
duzione ci poiia a~i«n3are necessariamente alle scissioni idrolitiche. Non 
solo la funzione proilnce un aumento di sostanze osmoticamente attive 
nei succhi della ghiandola — evidentemente dovuto a scissione — ma 
I>er queste scissioni, o almeno per una parto di esse, occorre dell'ac<|ua, 
Giacché sappiamo che nel secreto si trovano delle sostanze proteiche, pos- 
siamo credete che in primo luogo quest'jictpia sia necessaria per la deri- 
vazione di queste da sost-auze più complesse che si trovano nelle cellule 
(zimogeni analoghi a quelli che si trovano nelle cellule secementì degli 
animali superiori). Ma la quantiti\ dell'acciua assunta supera il peso del 
secreto, o per lo meno (in altre esperienze) é di poco inferiore ad esso, 
sempre immensamente maggiore a tutte le sostiuize solide hi esso 
contenute; dunque non é qiieiit'acqua impiegata soltanto in (pieste 
scissioni ; essa deve passare a far pai-te anche di altri composti so- 
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lidi che si travauo nella j^iiiitudola, impiegata forse in altri processi tU 
scissione idrolitica, in scissione di coriil che restano nell'interno della ghian- 
dola stessa. 

A questo punto sorgo spontanea imUdea. Noi vediamo come fenomeno 
predominante la scissione di alcuni composti dai quali derivano corpi po- 
tentemente attivi in senso osmotico ; cioè di composti salino-proteici, se- 
condo ogni probabilità ; e che, nel teniiw luedesbno, una notevole qimn- 
titàr di ac(]ua passa a far parte di composti solidi. Forse che anche la 
scissione dei composti salino-proteici in cor|)i proteici e sali, richieda 
dell'acipia per essere effettuata ! Non vogliamo bìtsai*e un'ipotesi su 
indizii cosi incerti ; ma speriamo che ulteriori ricerche ci ]>o8sano ri- 
schiarare questo punto. Non si tratterebbe qua <Ii scissione idrolitica, 
nel vero senso della parola, nò. vi vogliamo pronunziare in proi>osito tanto 
prematuramente. 



Abbiamo cercato anche di determinare la pressione osmotica del se- 
creto. Non potevamo farlo dii-ettamentc, perchè la quantità clie ne i>ote- 
vamo raccogliere era iusafflcieiite per una determinazione crioscopica. Ab- 
biamo unito gr. 1,407 di secreto, ottenuto da dne coppie <ìi ghiandole 
servite per un'esperienza del tutto simile a (incile degli ultimi esempi ri- 
portati, con 15 cmc. di acqua di mare, e dctenniuato la pressione osmotica 
del miscuglio, confrontandola poi con quella di un saggio deU'ac<i«a di 
mare adoperata: 

Acqua di mare di confronto: i = —2,244 equivalente a NaCl %: 3,397 

Miscuglio col secreto : a = — 2,27f> » » 3,446 

Facilmente si calcola il contenuto ideale in gr. di Na CI di 15 cmc. di 
quell'acqua di mare (cioè il contenuto in Na CI della stessa quantità dì 
una soluzione di Na CI isotonica rispetto a quell'acqua di mare); e lo stesso 
calcolo si fa per quei gr. 16,497 di miscuglio. Sottraendo la prima quan- 
tità dalla seconda, è lo stesso clie sottrarre da questa tutto quel sale che 
è proprio dell'acqua di mare contenuta nel miscuglio: quel che rimane è 
sale del secreto. Tale quantità di sale è dì gr. 0,059 Na CI ; e questo nu- 
mero di grammi su gr. 1,497 di secreto corrisponde a una concentrazione di 
3,8 7o di Na CI. Questo calcolo è evidentemente imi)erfetto : non tanto per 
alterazioni che possa aver subito il secreto (sebbene anche queste non pos- 
sano con certezza escludersi), il quale non è stato diluito, ma soltanto me- 
scolato con un liquido presso a poco isotonico, quanto perchè un piccolo 
eiTore nelle determinazioni del punto dì congelamento dei liquidi dell'e- 
sperienza viene ad influire in modo molto più notevole, per i calcoli 
fotti, sul valore assegnato alla concentrazione del secreto. Pure, esso basta 
per ccmvincerci — se ve ne fosse stato bisogno — che la pressione osmo- 
tica del secreto non è minore di quella dei succhi cellulari della ghiandolii. 
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5Ia se il secreto ha una pressioue osmotica ugnale a quella dei succhi 
cellulari della ghiandola, se cioè in esso esistono dei corpi osmoticamente 
attivi, è evidente che essi, provenendo dalle cellule aecementi., hanno at- 
traversato quella parete (1) di queste cellule che è rivolta verso il lume 
dei canalicoli ghiandolari. Non solo : l'uguaglianza della pressione osmotica 
dentro la cellula e nel secreto che essa produce, uguaglianza ben nota a pro- 
posito delle ghiandole in generale, dimostra che la parete cellulare attraver- 
sata dal secreto lascia passare rac<[ua e le sostanze in essa disclolte colla 
stessa facilità. Non è questo il caso di una membrana semi-permeabile, ma 
di una membrana permeabile tanto all'acqua che ai sali. Invece, la parete 
opposta, quella estema, dello cellule secementi, ò, come le nostre esi>erìeDze 
ci han condotto ad ammettere, una membrana semi-permeabile, che lascia 
passare l'acqua, ma non i sali, o almeno questi in quantitii tanto piccole 
da sfuggire alle nostre misurazioni. 

Giungiamo dunque con queste considerazioni, a cui conducono neces- 
sariamente i fatti, alla conchisione chela cellula socemeute verisimilraente 
non sarebbe omogenea nelle varie parti della sua parete, ma anzi, nella 
parte intema rivolta al tubolo, ed in quella estema, rivolta agli spazi san- 
guigni aperti o chiusi, sarebbe dotata dì proprietà fisiche per questo ri- 
spetto diverse. Non bisogna perù dimenticare che per quella piu-te della 
superficie della cellula, la quale abbiamo detto lasciar passare solo l'acqua, 
delle sostanze che non sono acqua deoono pur passare. Devono i>or essa 
Iienctrare nella cellula ancbe i materiali nutritizii ed ì salL Per quale mec- 
canismo, nessuno ancora positivamente sa. 

Ma qui, ancora una volta, troviamo che ì meccanismi ]uù semplici, il 
l)assaggio doUe sostanze disciolt-e per osmosi o per divisione, come attra- 
verso ad una membrana i)orosa artificiale, non sono quelli che si verifi- 
cano. Si può supporre che i sali vi jienetrino già combbiati con le sostanze 
proteiche, e che la penetrazione abbia luogo jier un processo la cui natura, 
le cui leggi sono ancora ignote; in virtù di una speciale attitudine di quella 
membrana. Le recenti numerose ricerche sull'assorbimento di soluzioni di 
zucchero e di sali dalla parete intestinale, non riguardano propriamento 
il caso nostro, perchè a noi sembra che le proprietà di ixnst ìiienJynmafatUt 
di cellule-, e quindi con spazi o sostanze inerti intercelluUari, non possano 
essere identiche a quelle della parete di una cellula. 

I numeri di Hydb, secondo la quale la quantità «lei secreto è mag- 
giore quando la ghiandola è immersa nel sangue clie quando è immersa 
nell'acqua di mare, e il residuo socco ò pure percentualmente maggiore 
nel primo caso che nel secondo, fanno pensare che, immersa nel sangue, 



(I) Qui, come altrove, per parete o membrana cellulari (cbe ja realtà oon esiatoDo) 
intendiamo significare lo strato snperficinle della cellula. 
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audio fuori delI'organÌBino la ghiamlolii possa a^ssorliire una certa quantità 
di sostauzo disciolte — in massiuia parte l'orpì proteici. Dobbiamo iterò dare 
un valore maggiore alla diftfereiiza pcrceutiuile del resìduo se«;() die alla diffe- 
renza nella quautità del secreto, perchè abbiamo visto come facilnieute 
possa essere imi>e(lita la fuoriuscita del secret», tant^diè ne abbiamo (e 
più di una volta) ottenuto dalla ghiandola immorsa in anpia di mare una 
(juantitA pari a quella assegnata da Hydr per la secrezione quando la 
ghiandola è immersa nel sangue. 



Finalmente abbiamo fatto qualche esperienza di stimolnziono ilella ghian- 
dola in sUn. Prej^arato il condotto escretore e sollevatolo senza tagliarlo, 
si introduceva sotto di esso gli eccitatori, sui «piali riinanova adagiato. Intanto 
la ghiandola rimniiova nei suoi normali rapporti vaiseolari; e sì Irrigava abbon- 
dantemente la cavità del mantello dell'animalo con aequa di mare, per mante- 
nerlo in vita ed iu condizioni normali di ossigenazione. Si aveva l'accn- 
ratozza di imi)cdire che l'acciua di maro arrivasse a bagnare la ghiandola 
peiieti-ando nella lacuna vascolare pcrighiaiidolare. Doiio mia lunga sti- 
molaziono la ghiandola, asjioi'tata nipidaniento, veniva studiata nel suo 
comportamento osmotico, immergendola, al solito, in una o in un'altra so- 
luzione di Na CI. I resultati di questo cs]H'ricnzc mostrano che la pres- 
sione osmotica interna non è variata; la ghiandola, cioè, si comporta nelle 
varie soluzioni come una ghiandola uoriiialc, e jKìrossaè isotonica l'acqua 
di mare. 

Dunque, anche durante una funzione così accelerati!, come era quella 
prodotta dalla nostra stimolaziono, i ra]ttH>rti eoi sangue bastavano a man- 
tenere costante la pressione osmotica della ghiandola. A maggior n^iono 
deve questo avvenire durante la funzione normale. In altro jMirole, le con- 
dizioni fisiche di pressione osmotica rimangono nella ghiandola, durante la 
vita, sempre immutate, tinche rimano immutata la pressione osmotica del 
sangue. 

fe inutile avvertire che in queste esperienze, non lavavamo la ghian- 
dola appena asportata nell'ac<|ua di mare, ]>rima di pesarla, secondo quello 
che abbiamo detto parlando del metodo da noi seguito in generale. 



Riepiloghiamo i risultati x>rincipnli dello nostre esperienze: 
1. Una ghiandola salivare deìVOctoims, immersa in una soluzione di 
Na 01, si comporta come una parete semi-penneabile contenente una so- 
luzione salina; non varia di peso iu acqua di mare o ìu una soluzione 
rispetto ad essa isotonica di Na CI (3,4-3,5 %), mentre aumenta di peso pOT 
assunzione di acqua iu una soluzione diluita (ipotonica) e diminuisce, per 
perdita d'ac^jua, in una pììl concentrata (ipertonica). 
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2. Lii stessa varìazioDe fintile hì ottiene iiiimergeDdola direttamente 
in lina sohiziono molto diluita, o fauemlola arrivare ad essa per j^nidi, 
llas^iandoIa succossivamenti^ per «oUizioDÌ seinpi-e più diluite. Lo stesso 
vale per le concentrate. 

3. Una soluzione anche poco iiwtonica esercita un'influenza jterma- 
nentc sulla ffliiantlola, si clic se essa dopo viene posta in soluzioni iperto- 
niclie, diminuisce dì |>eso meno clic se vi fosso jH>sta direttamente. Una 
influenza analoga esercitano lo soluzioni ìi>ertoniche ris|)ettu al comi>ortjt- 
mento successivo della ghiandola nelle ipotoniche: cioè l'aumento è mi- 
nore di quello che si aspetterebbe. 

4. Una ghiandola asi>ortata dal corpo e tornita all'aria, u in una ca- 
mera umida per imi)odÌrne l'evaporazione, si bagna alla suporflcie, e ria- 
sciuguta si bagna di nuovo; ogni volta sì nutA una diminuzione di peso. 
Orediauio die (luesto liquido sìa essenziahncnte sangue, che esce dai vasi, 
i quali si aprono alla superflcio dell'organo. 

Di più, aumentii la sua pressione osmotica, probabilmente per scissioni 
premortali. 

r>. La stimolazione del condott<i escretore della ghiandola tenuta al- 
l'aria o in una camera umida, a condotto ajterto o legato, provoca un 
aumento della pressione osmotica intracellularo, maggiore di quello che 
si verifica in una ghiandola di contronto, tenuta nelle stesse condizioni, 
ma non stimolata. 

ti. La ghiandola, sfimolatii mentre è immersa in una pìccola quantità 
di acqua di mare, ne assorlie acqua, e ne fa |>orcÌ4t aumentare la pressione 
osmotica. Dunque net succhi ccUulai'ì della ghiandola avvengono durante la 
funzione delle scissioni che aumentano la ijuantitA dei corpi capaci di 
agire osmoticamente. E siccome que-sfo assorbimento dì ac()ua è accompa- 
gnato da aumento del residuo secco, vuol dire che essa, o tutta o in parte, 
passa a far |>arte di composti solidi, xirobabil mente per scissioni ìdi'olìtiche. 
Le scissioni che producono un atunento della itressioue osmotica della 
ghiandola sono pnibabìl monte, almeno iu inassima parte, scissioni di com- 
'|K)sti salino-proteici, da cui i sali vengono liberati. 

7. Durante la funzione in dtti, la pressione osmotica della ghiandola 
non varia, perchè il sangue compensa, dandole una maggior quantità di 
acqua l'aumento di sostanze osmoticamente attive. 
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dell» FmcoIU iiiMlicft dì Baenos-Airea 



Deserlzisno d'un appariechio 
CDl qyala si possono produrrò eorronti d'induziono di Taloro noto 



Pochi fenomeni fisiologici destarono maggior interesse negli scienziati, 
quanto la scoperta dell'elettricità animale nelle svariate forme e condizioni 
in cui si presenta. 

Kumerosissiiiii sono ì lavori e gli esperimenti fatti per svelarne l'intima 
ragione d'essere ed i rapporti colle funzioni, di cui si mostrò come feno- 
meno concomitante. I complicati &tti osservati formarono la base sulla 
Quale si fondarono le teorie piJi disparate, da quelle primitive, che vede- 
vaao nell'elettricità la ragione fisica dell'anima, a quelle, che negano ad essa 
ogni importanza funzionale e la considerano come un epifenomeno qua- 
lunque, dovuto alle condizioni d'esperimentazioue. Spessissimo varia l'in- 
terpretazione che si dà dei fenomeni elettro-fisiologici, e qualche volta 
pturtroppo varia pure il risultato delle ricerche di elettro-fisiologia; ogni 
nuova teoria ha per sé al ano sorgere momentaneamente le maggiori ap- 
parenze di verità, che un sol fatto subito distrugge il giorno dopo. 

Nella grande complicazione del fenomeno una cosa sopratutto è desi- 
derabile, la seniplicit«i dell'esperimento, onde non complicare, con maggiori 
difficoltà si»erimentali ariificialniente introdotte, il fenomeno ]>er sé cosi 
intricato. 

Ideale sarebbe quella ricerca, che si potesse condurre con dati cosi 
semplici ed esatti, come son quelli cui arrivò ad ottenere la fisica, nello 
studio dei fenomeni in generale ed elettrici ìu modo speciale. Ogni ten- 
tativo di ricerca fatta con questo intendimento, se anche non raggiunge 
Io scopo, avrà sempre U vantaggio di risparmiare un lavoro inutile e 
un'energia preziosa di altri sperimentatori. 

Uno di questi tentativi, cui da tempo sto maturando, piacenii oflrire al 
maestro. Prof. L. LuciATfi, che tanto amore dedicò allo studio delle più 
alte funzioni del sistema nervoso. 
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Mi duole che la ristrettezza del teuiiM> mi obbliglii a circoscrivere il 
mìo omaggio celle proporzioni di nua nota preventiva, con la quale mi 
limito ad indicare il piano delle licerctie die intrapresi e quella part« 
della tecnica^ clie mi pare abbia raggiunto il grado dell'esattezza sufQcieut^ 
l>er la natura delle ricerche, cbe dovranno rispondere al quesito propostoiiii. 

Non mi consta che alcun esi>erimentatore abbia tìnora studiato l'elet- 
tricità nervosa e muscolare in tutte le sue modificazioni, considerandole 
pummeiite come fenomeni fisici. Questa credo non sia l'ultima scusa, 
per la quale aiicIie oggi si può essere autorizzati a forriiidare questa do- 
luanda: ì fenomeni elettrici del nervo e del muscolo sono essi un feno- 
meno normale od un prodotto artificiale delle condizioni sperimentali?; 
dalla quale sorge naturalmente, secondo la risposta, una serie di quesiti 
svariatissimi. Non mancano certamente ì teutativi dì risoluzione; a me 
pai-e i)erò clie la serie non sia ancora completa, ed intrapresi a studiare 
il (luesite valendomi esclusivamente del sussidio, die mi \mò ilare l'appli- 
cazione di princijiii fisici. 

•Se i fenomeni elettrici, cbe si osservano nel nervo e nel riiuBcolo, liauno 
veramente una connessione intima colla loro funzione nello stAto normale 
dell'organismo, facendo variare le condizioni elettriclie di questi organi 
coi mezzi, die la fisica mette a nostra disposizione, dovremmo produri-e una 
alterazione delle condizioni normali di funzionamento, rilevabile coi mezzi 
d'indagine, di cui è ricco l'istrumeutario fisiologico per lo studio di que- 
ste elevatissime funzioni vitali. 

Oredo di essermi messo in c<mdizìonÌ semplici e buone per la risolu- 
zione del quesito, estendendo allo studio della elettrieitA nervosa e mu- 
seolai-e le leggi, die governano le correnti elettricbe in genei-ale. Con un 
caniiM) magnetico noi iN)ssiamo deviare una corrente, generarla o distnig- 
gerla; immergendo un nervo od un muscolo in un campo magnetico, se- 
condo ì casi, iwtremo favorire mi ostacolare l'andamento normale delle 
loTO correnti proi)rie, e d^lle variazioni delle medesime. Risulterà una 
modificazione della funzione di questi organi soltanto se la funzione .larà 
sti-ettamente legata ccdle condizioni elettriche. 

In ricordie di questa natura, si otterranno risultati valevoli, qualunque 
sia l'esito sperimentale, soltanto quando si avrà cura di |)orsì nelle con- 
dizioni di raggiungere hi maggior esattezza i>ossÌbile. 

Panno difetto in elettro-fisiologia apparecchi, ì quali iwnnettano di con- , 
frollare i valori della corrente indotta così frequentemente adoperata 
nelle ricerche fisiologiche. Kra jicr me indispensabile vincere questa dif- 
ficoltà, onde non esser condotto ad attribuire all'azione del cami>o ma- 
gnetico fenomeni dipendenti realmente soltanto da oscillazioni nell'e- 
nergia degli eccitamenti indotti impiegati. 

Riferisco particolareggiatamente il modo come giunsi al mio intento, per- 
chè l'apparecchio può servire per num^osissimi casi, in cui è necessario 
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avere eccitamenti di valore noto e rigorosa mente tra loro paragonabili. 
Negli ordinari roccliettt d'induzione, usati in fisiologia l'intensità della 
forza elettro-motrice (altezza del potenziale) viene regolata allontanando 
il rocchetto indotto dall'indiitt-ore; ciò impedisce clie sì possano valutare i 
valori della corrente indotta, perchè nel maggior numero dei casi essa si 
genera in proporzioni differenti nelle varie parti del circuito indotto. Nelle 
spire, che piìi sono vicino al circuito primario, maggiore è il numero delle 
linee dt forca, generate dal circuito primario, che vengono tagliate dalle 
spire del circuito sewmdarìo, quindi più grande il valore della corrente 
indotta, che in esse prende origine. Questo valóre è differente in ciascuna 
spira secondaria, in rapiiorto colla differente distanza che separa ciascuna 
di esse dalle spire del circuito primario. Complicatissimo e forse impossibile, 
quindi, nn calcolo, che dia il valore totale della corrente indotta generata. 
Inoltre le dette linee di forza tagliate dalle spire indotte pifi vicine al cir- 
cuito primario sono, in ragione della minor distanza, più potenti che non 
quelle tagliate dalle spire ])iii lontane, e quindi una complicazione anche 
maggiore del calcolo della corrente indotta, e quasi irrealizzabile con esat- 
tezza snfScieiite. 

ItowinT<:ii (1) cercò di eliminare una parte di questi inconvenienti, so- 
stituendo alla variabilità della distanza tra i dne rocchetti la variabilità 
dell'angolo, secondo il quale le spire del rocchetto indotto tagliauo le linee di 
forza del cani]H> magnetico, generato dal rocchetto costituente il circuito 
primario; in questo modo il valore della corrente indotta varia secondo 
il coseno ilell'angolo, detenninato thilla direzione degli assi dei due roc- 
chetti, primario e secondario. La forma cilindrica del rocchetto però non 
permette di avere nepinu-e in questo modo valori assolutamente esatti, 
né è sempre possibile avere am tale dis|K>sizione misure esatte per tiitti 
i valori della corrente indotta, clic sì \»ìit ottenere da un determinato ap- 
parecchio. 

Finché i due cilindri sono in tutto od in parte sovrapjmstì, quando 
cioè sono necessari alti ]K)tenzialì, è ìin|M)ssil)ìle far variare l'angolo, secondo 
il quale le linee di forza <)el rocchetto primario vengono tagliate dalle 
spire del circuito socondai'io, qiiiiHli i)er tutto quello spazio, che è con- 
siderevole, i valori della coiTente indotta riraaugono pressoché incalcola- 
bili. La modificazione dì Bowiutch comincerebbe quindi ad essere utile 
soltanto, quando la cori'cute dì cui si abbisogna è cosi debole da essere 
suflìciente <piella che si ottiene quando i due rocchetti sono fra <li loro 
eonipletaniente seimrati; jierchè solo allora comincia ad essere possibile 
una rotazione dell'asse del i-occbetto indotto. 



(]) Proetd. of the Amcrkmi Araiìemi/ of aiin ami atienefn, citato da MoroCHOWrts, 
ZeitMhrirt. f. Uiolog., Btl. 34, png. 186, 
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Auvlie iu questo ciisu jierò vi sodo grandi cause di errore. Le lìnee 
di forza enianautì dal rocchetto primario sono eguali a quelle emananti 
da una calamita cilÌDdrìca, rappresentano cioè due coni, che hanno il loro 
vertice nella metà dell'asse del rocchetto primario. Ora, quando si fa ro- 
tare l'osse del rocchetto secondario, il quale pure ha forma cilindrica, il 
suo asse non toglierà uuiformemeute le linee di forza del primario, ma 
le taglierà nello st«sso modo come un cilindro, di cui esso ha la forma, 
può tagliare un cono, (nwle è la disposizione delle linee di forza, generate 
dal rocchetto primario, in determinate posizioni, in quelle, sopratutto, 
nelle quali gli assi dei due rocchetti formano un angolo prossimo all'an- 
golo retto, mentre ima parte delle linee dì forza rimane senza efficacia, 
una parte delle spire secondarie non tagliano alcuna linea, quindi sempre 
rimane inesatto il calcolo del valore della corrente di induzione. 

Questi inconvenieuti non erano stati rilevati dai fisiologi e sempre 
si conservò al rocchetto d'induzione la forma cilindrico, perchè più ma- 
neggevole e comoda da costruirsi. 

Soltanto nel 1896 Morochowetz (I) costmsse un rocchetto, ìn cui si ac- 
cennava a rimediare ad una parte degli inconvenienti sopra notati, quello 
cioè derivato daIl'im][K>sHÌbilità di jtoter valutare la corrente indotta se- 
condo il coseno dell'angolo che l'asse delle spire indotto fa sulle spire pri- 
marie, anche quando l due circuiti sono completamente sovrapposti, cioè 
quando si può avere il massimo dì effetto utile. Egli diede al rocchetto 
primario dimensioni e forma quasi eguali tanto nell'asse longitudinale 
quanto nell'asse trasversale, di modo che potesse rotare nell'interno del 
cilindro limitato dal circuito secondario; gi-aduava il valoi-e della corrente 
indotta, facendo rotore il circuito primario sopra un asse verticide, pas- 
sante per il punto metlio dei due assi longitudinale e trasversale del cu> 
culto indotto, e calcolava i valori della corrente indotta come proporzio- 
nali al coseno dell'angolo, secondo cui l'asse delle due spirali si tagliavano. 

La forma non esattamente sferica del rocchetto primario, che porta 
con s6 la necessità di uno spazio considerevole tra i rocchetti primario e 
secoudario, l'applicazione d'un intomittore automatico messo in moto 
dalla stessa corrente primario, l'impossibilità di misurare ad ogni istante 
i valori di questa costituiscono ancora altrettante cause d'inesattezza nel- 
l'apparecchio azimutale di Morochowetz. 

Nel 1896, quando intrapresi Io studio della questione, non conoscendo 
il tentativo di Morochowetz, cominciai a costrurre un apparecchio d'indu- 
zione, che qui descriverò e che ho col suo alcuni punti di contatto, ma 
che ne <Ufferisce sostanzialmente per l'esattezza dei risultati, che permetto 
di ottenere. 



y Google 



r 



Desorizloae d'un appnrecctiio cui qnttl« Hi possono prodnne, ecc. 247 

Vicende varie impedirono clie la costruzioue ai completasse prima 
d'ora; era mio scopo graduare, secondo il principio dì Bowditch, la corrente 
indotta in tutt^ l'est«Dstone dei valori della medesima, che si possono 
ottenere da an determinato rocclietto, disporre l'apparecchio in modo da 
poter, ad ogni istante, conoscere il valore della corrente primaria ed eli- 
niìoare tutte le cause, che possono jwrtu'rhare ]a sua regolarità». 

Gostnissi il rocchetto primario in fonna di una «fera, della quale un dia- 
metro è rappresentato da un cilin<ht) di ferro «lolcc, di sezione e di massa 
note. 

Attorno a questo cilindro si avvolge il conduttore della corrente pri- 
maria, sotto forma di spire concentriche, a strati degradanti, in modo 



Fig. 1. 

da costituire una sfera perfetta (tlg. 1) sostenuta da un asse, attraverso 
al quale passano gli elettrodi per arrivare alta sfera stessa. Il fito della 
corrente primaria è disposto in modo da poter colla stessa corrente dare 
tre campi megnetici di valore differente, e (|uindi tre forze induttrici dif- 
ferenti. Ciò si ottiene condncendo all'esterno il Alo conduttore della cor- 
rente primaria ad un determinato punto del tragitto, così che si potrà 
con ogni sorgente d'elettricità galvanica, secondo i casi, avere un campo 
magnetico determinato da un numero di spire eguale a quello che costi- 
tuisce tutto il volume della sfera, uno dato dal numero di spire contenuto 
nel cilindro piil intemo, che costituisce quasi l'asse del rocchetto sferico 
ed un terzo dato dalle spire della corona estema, die costituisce la parte 
più periferica della sfera rispetto al cilindro di ferro dolce. Al rocchetto 
indotto venne data la forma dì una sfera cava dì diametro appena supe- 
riore al diametro della sfera costituente il rocchetto primario, in modo 
che questo vi possa capire esattamente dentro. Il rocchetto indotto 
poggia sopra un sopporto rotante attomo all'asse medesimo del rocchetto 
sferico primario, e la siui posizione, rispetto al primo, viene segnata da un 
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imìico che scorre sopra mi cerchio diviso in jji-adi, in modo che colla 
semplice lettura si ihh') conoscere l'angolo che f^h assi dei due roc^^hetti, 
primario e secondario, fanno fra <li loro, o (juimli l'angolo, sotto il «juale le 
linee di forza del rocchetto primario sono tJigliate dalle Kpirc del rocchetto 
secondario. I vantaggi offerti da questa disposizione sì ik>ssouo riassumere 
nei seguenti termini. In ogni istante si mantengono' costanti i rapiMjrti 
tnv i due rocchetti, primario e secondari*), (]iiindi scmpi-e tutta la jmten- 
zialità imhittrico del rocxihetto primario agisce sopiti il rocchetto secon- 
dario, il quale i)erì> ne risente solo quel tanto, elio è comiuitiltìlo con la 
I>osizioDe delle sue spire, vaiiahilc a volontà secondo ì bisogni, risi>etto alle 
linee di forza del rocchetto primario. Il calcolo del valorc «Iella corrente 



indotta, «luindi, varia soltauto colle funzioni del suo angolo di iHjsizìoiie, 
ed una volt^a stabilita l'entitjl del campo magnetico, che una dat^a cor- 
rente può determinare, circolando nel n)cchetto primario, si conoscerà 
sempx'e esattamente il valore della corrente indotta, sajMìndo che essa varia 
proporzionalmente al coseno dell'angolo limitato dagli assi dei due rocchetti. 

11 rocchetto secondario fu pure c4>strutto in un modo speciale, il quale 
permette una estesa serie di valori [iriucipali della corrente indotta, che 
nel rocchetto, rappresentai to dalla lìgnrn '2, sono 5. Ciascun tennine dì 
questa serie ha il suo valore niasfi^imo, <|uando i due rocchetti sodo pa- 
ralleli e da questo massimo passji gnulatamente a 0, quando gli assi dei 
due rocchetti vengono portati a fjire fra di lon> un angolo <1Ì !>0'. 

Così, data una sorgente dì elettricità primaria di valore noto, e combi- 
nando opportunamente fra dì loro la disitosizione della corrente primaria, 
nel rocchetto sferico, ed il punto dal quale si raccoglie la corrente, nel 
rocchetto indotto, si possono ottenere 15 correnti indotte principali di va- 
lore costante, ma tra di loro dìflèreuti, ciascuna delle quali può farsi va- 
riare dal suo massimo fino a 0, variando la |)08Ìzione rispettiva degli assi 
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dei (Ine rocchetti, primario o Kecoiidarìo. I varìi valori massimi stanno tra di 
loro in UD rapi>orto stabilito dal modo di costnizione del1*apparecehÌo, di- 
|>endent« iiuicameiite dalla resistenza del circuita indotto da cui st deriva 
la corrente. 

Fin qui iinanto rignanla la produzione e la graduale utilizzazione 
della corrente indotta j»ei differenti casi, die possono essere richiesti dallo 
esperimento fisiologico. Per opii ap)Mireccliio i valori della corrente indotta 
souo però, iu primo lnog<i, dipendenti ilal valore ilella c<»rrente primaria, 
secondariamente, come si è detto, dal rai)porto dell'angolo, sotto cui si 
tagliano gli assi dei due rocchetti prìnmrio e secondario. Come fu descritto 
finora, l'apparecchio non pnò ancora dare una misura assolut'a della cor- 
rente indotta, che è ca[)aco di produrre, ma soltanto una misura delle va- 
riazioni dei suoi valori nelle diverse posizioni degli assi dei rocchetti, ri- 
s))etto al valore massimo ottenibile quando gli assi si sovrappongono. Fin 
qui, cioè, si ha la misura delia corrente indotta solamente in funzione di 
una variabile, cioè tlell'angolo segnato dagli assi dei rocchetti, e non in 
funzione <U una costante, cioè della conente induttricc. È not4> <]uant4i sia 
difficile ottenere una corrente di valore costante i>er un periodo di 
tempo abbastanza lungo, come è necessario per tutt« le ricerche fisiolo- 
giche, aftinché si imssano ]>aragonare fra loro 1 risidtati di esperienze dif- 
ferenti. L'uso dei galvanometri, innestati in derivazione sul circuito pri- 
mario, complica l'esiMjrimento, in cui lo si devo adoprare, e non può regi- 
strare perennemente, duraQt« il funzionamento dell'apitarecchio induttore, 
le eventuali oscillazioni, alle qimli pnò andar soggetta la corrente pri- 
maria. Conseguenza immediata di questi ditetti è l'ini i>oBsibìlità di di- 
fendersi contro l'eventualità di risultati dis(wrdanti dello esi>erimento, senza 
elle la causa ne possa essere avvertita dallo s)>urÌmentatore pii) attento. 
Ho tolto questa causa d'errore, propria a tutti gli apparati a corrente in- 
dotta, applicando all'apparecchio una dÌS|H>sizione, che serve a dare iu 
ogni istante la niisora della corrente iirimarìa. 

Il valore della corrente d'induzione è direttamente i)roi>orzioiiale al 
numero di linee di forza della corrente primaria, che vengono tagliate 
dalle spire del <rinMiito secoiutario. He si riesce a inisurai'cil valore di que- 
ste linee di torza, si conow^rà pure, |)er mezzo d'un calcolo semplicissimo 
il valore della corrente indotta. I valori di un campo elettro- magnetico 
sono proporzionali all'iutensitÀ della corrent« elettrica, che lo determina, 
ed al numero dei giri, coi quali la corrente si avvolge su se stessa; cono- 
scendo perciò la corrente ed il numero dei giri si conosce il valore del 
campo magnetico corrispondente, o, viceversa, conoscendo il campo ma- 
gnetico ed il numero dei giri, si trova l'inteusitìl della corrente. 

Guidato da questo princii>io ho costrutto un dinamometro sensìbilissimo, 
col quale posso misurare ad ogni istante la forza del campo magnetico. 
Questo valore, unito alla conoscenza dei dati dì- costruzione del rocchetto 
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primario e secoodorio, idl penuette di stabilire seuipra il valore della cor- 
rente indotta non solo, ma di vedere pure se essa varia ed in quale mi- 
sura. Durante le numerose prove fatte per giungere ad ottenere un dina- 
mometro, il quale fosse applicabile Seneca inconvenienti por il funziona- 
mento dell'apparecchio, trovai che, quando un disco di ferro dolce molto 
sottile sta sospeso pdr un filo di seta sottilissimo, ed è avvicinato ad 
un campo magnetico, non viene attratto «lai polo del campo magnetico, 
prima che esso sia disposto in modo che il suo diametro si trovi in dire- 
zione parallela alle linee di forza, che su di esso agiscono. 

Se il disco viene avvicinato al magnete in modo che il suo diametro 
sia diretto perpendicolarmente all'asse del magnete, ed è sospeso ad un 
Alo troppo resistente alla torsione, oppure il campo magnetico è troppo 
debole, per vincere la resistenza del Sto, allora il disco non può rotare 
completamente fino ad assumere la direzione parallela alle linee dì forza, 
ma prenderà una posizione intermedia, tra la posìzioue normale alle linee 
di forza o di riposo del filo e la posizione parallela alle linee stesse, o 
di torsione del lìlo, e la deviazione sarà tanto più grande, quanto più po- 
tente sarà il campo magnetico. La resistenza del filo alla torsione riporta 
U disco di ferro nella sua posizione normale appena cessa l'azione del 
campo magnetico. 

Quest'azione si esercita anche attraverso a grossi strati dì sostanza, 
purché essa sia diaiuagnetìca; cosicché non è influenzata dal filo di rame 
avvolto nel rocchetto indotto, ma si fa sentire anche attraverso ad esso. 

Utilizzai questo iirincìpio per misimu-e la corrente primaria, e conoscere 
quindi la corrente indotta generatane. Le due figure, la prima delle 
quali rappresenta la forma del solo rocchetto primario, mostrano abbastanza 
bene la disposizione dell'apparecchio. I rocchetti primario e secondario 
non sono saldamente fissi sul piano dell'apparecchio; ma possono muo- 
versi su di esso scorrendo a dolce sfregamento entro una guida scavata 
nel piano stesso. 

Ad uno dei lati del piano sta una scala divisa in millimetri, sulla 
quale, per mezzo d'un indice, si i>uò sempre leggere la posizione del roc- 
chetto rispetto al centro di una colonnetta, che sta nell'estremità del piano, 
e che è destinata a portare il dinamometro. 

Questo fu costnitto nel modo seguente, che a me parve essere quello, 
per cui, con la massima prontezza e sensibilità, si poteva accoppiare la 
massima semplicità nei calcoli. Per mezzo dì un filo dì seta sottilissimo, 
uguale a quello dei galvanoraetrì, ho sospeso, entro un resistente tubo 
di vetro, un disco di ferro dolce di peso noto e di diametro esattamente 
misurato, tagliato da una lamina appositamente ridotta col laminatoio allo 
spessore di tm decimo di millimetro. Sopra una delle faccie del disco ho 
applicato uno specchietto sottilissimo, e, nel punto diametralmente opposto 
a quello di sospensione, ho saldato un filo di ottone del diametro di ^10 
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di DiUUmetro o lungo alcuni centimetri, il t|uale arriva fino in pi-ossiniità 
del fondo chiuso del tubo di vetro, senza però toccarlo. Al fondo del 
tubo di vetro posi alcune goccie di glicerina neutra rtdìstillata, in modo 
elle l'estremità del filo d'ottone vi si immergesse per un paio dì millimetri ; 
ciò fatto, colla pompa a mercurio praticai nel tubo di vetro il vuoto fino 
alla pressione di 2 millimetri di mercurio, e poi lo chiusi alla lanijiada. 

Il dinamometro viene fissato sulla colonna, situata all'estremità del- 
l'apparecchio, in modo che il livello del centro del disco corrisponda per- 
fettamente al piano, sul quale si trova il centro della sfera costituente il 
rocchetto primario. Per facilitare questo collocamento la colonnetta ha una 
disposizione, che permette di olhingarla o raccorciarla; essa è pine co- 
Btnitta in modo da poter rotare dolcissimamente attorno al proprio asse. 
Posto in sito il dinamometro, ni rota lentamente la colonna che lo sostiene 
in modo che la superficie del disco, sulla quale non è applicato lo spec- 
chio, guardi la superficie della sfera e sia perpendicolare all'asse del ci- 
lindro di ferro dolce, che costituisce il nude© del rocchetto sferico primario. 
Concentrico alla colonna, alla distanza di 10 centimetri dal dinamometro, 
dalla parte opposta del roccbet>to, ed all'altezza dal centro di questo sta 
un arco di cerchio, rappresentente una mezza circonferenza divisa in 180 
parti ; le divisioni di questa vengono riflesse dallo specchio, dentro il quale 
se ne possono leggere le immagini; così si determina la posizione del disco, 
ed i suoi spostauienti vengono grandemente amplificati. Quando per l'e- 
sattezza delle ricerche non bastasse la moltiplicazione, ottenuta in questo 
modo, si può sostituire alla lettura dirotta dell'immagine della divisione 
del semicerchio, la lettura col canocchiale di una ordinaria scala da ga- 
vanometro. Durante il funzionamento del rocchetto, il disco devia dalla sua 
posizione normale alle linee di forza e la deviazione si mantiene costante, 
quando è costante il valore della corrente e la rapidità delle interruzioni. 
Una volta graduata la resistenza del filo alla torsione uguale all'unità 
generale centimetro-gramma-secondo, che si può stabilire per una deter- 
minata forza di campo magnetico, il dinamometro è pronto a funzionare. 
La forza di un campo magnetico qualunque, e quindi della corrente, che 
lo genera, sarà conosciuta tenendo conto della distanza del dinamometro 
dal piano dì iiradiazìone delle linee di forza, e della deviazione, che 11 disco 
del dinamometro subisce per azione delle medesime; il primo di questi va- 
lori si legge in millimetri sulla scala della guida, entro cui è mobile il roc- 
chetto, il secondo si legge sullo specchio. È necessario conoscere la di- 
stanza del dinamometro dalla superficie di irradiazione perchè il valore 
delle linee di forza varia in proporzione inversa del quadrato delle distanze. 
La glicerina posta nel dinamometro, e dentro la quale s'immerge il filo 
d'ottone, ha lo scopo di diminuire il numero delle oscillazioni del disco, 
quando, per azione del campo magnetico, viene spostato dalla posizione 
normale o vi ritoma per la resistenza del filo alla torsione. Il vuoto, 
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praticato nell'ìntei'nn del tubo, rende il disco di ferro [tifi pronto e piti 
sensibtte all'azione del caiiiiH> iiiagiiotict», eliniiimudo 1» resistenza dell'aria 
al 3UU moTimento. 

La dÌ8jK>sizioDe descritta permette, iwrtant*», di conoscere il valore del 
cjitDpo magnetico, generato dalla corrente primaria, e l'angolo, secondo il 
(juale le linee di forza di eeso sono tagliate dalle spire del rocchetto se- 
condario. Data la costrnzione dell'apparecchio, sono noti il numero dei 
giri di spira, che costitniscono il roadietto primario, e la resistenza op- 
posta dal filo del rocchetto secondario al iMissaggio della corrente. 

Cosi abbiamo tutti i dati necessarii per conoscere la corrente primaria, 
e da questa, tenenilo calcolo dell'angolo, che fanno &a loro le direzioni 
degli assi delle spirali nei due rocchetti, indotto od induttore, calco- 
lare la corrente indotta secondo i dati della tìsica. 

Mi manca il tem]>o i)er sviluppare ta formula, che i>ermett« dì far ciò; 
mi riservo di darla quando pubbliclieitV pi-ossimamente ì risultati delle 
ricerche per le quali costrussi questo apimreceliio. 

Debbo far notare che tralasciai apitositamente dì fornire l'apparecchio 
di un interruttore della corrente |>riinaria, [>er non causare in questa irre- 
golarità ritmiche dovute al lavoro, che deve eseguire jier metterlo in fun- 
zione; queste oscillazioni perimlicfae e rapide altererebbero il valore della 
corrente indotta. L'appm«cchio fu costrutto con molta cura dal Sig. L. Co- 
lino, meccanico del Laboratorio di Fisiologia neirUniversità di Torino. 
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Dott F. A. FODERA 

(Docente eli Materia Medica nella R. UnireraltA di Palermo) 



3tudi sulle anestesie miste 



Già da qualche anno mi occupo dello studio delle anestesie miste, ma 
non ho potuto coudture a termine il mio lavoro, desiderando di dare alla 
parte critica e sperimentale tutto quello sviluppo che l'importanza dell'ar- 
gomento richiede. 

In questa nota mi limito ad accennare ai risultati, che credo possano 
avere anche un'importanza pratica, da me ottenuti associando la paral- 
deide al cloroformio ed all'etere. 

XarcoHÌ cloro~paraìéi!idiva. — Le esperienze vennero praticate in gran- 
dissimo numero, sui cani. Ad ogni animale si preparava in precedenza la 
carotide e l'esofago al collo. 

Le inalazioni si facevano compiere o eoo la semplice maschera, o, per 
ottenere un dosaggio rigoroso dell'auestesico consumato, mercè ima mar 
schera speciale, cui si iunestava una boccia graduata contenente il cloro- 
formio, ì cui vapori venivano spinti nella maschera mediante un sof- 
fietto. 

In tutte le esperienze si tenne sempre conto delle accidentalità osser- 
vate, della dose di cloroformio consumato per ottenere la perdita dei ri- 
flessi corneali (che venne assunta come indice della completa anestesia), 
della diurata dell'anestesia, della produzioue od assenza di analgesia conse- 
cutiva, delle variazioni della pressione sanguigna, del respiro, della tem- 
peratura, ecc. 

Procedetti sempre con metodo comparativo, sia cloroformizzando dap- 
prima semplicemente l'animale, e tornando poi, dissipati gli effetti dell'a- 
nestesico, a cloroformizzarlo dietro somministrazione di paraldeide, sia 
(pratica che ritengo piCi esatta) sperimentando ogni volta su due animali 
di razza, peso, età, ses.so uguali e tenuti precedentemente in condizioni per- 
fettamente identiche. 
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La paratdeìde voDoe quasi aempre introdotta eoa la sonda esofagea 
nello stomaco, in acqua {al 5 7,), a dosi che generalmente variarono da 
25 cgr. ad 1 gr. iier clig. di animale. La dose i)iìl opportuna risultò quella 
dì 50 cgr. per clig., alla quale perciò mi attenni di preferenza. 

Con ^associazione della paraldeide al cloroformio il periodo di eccita- 
zione viene Irequentissimaiuente a mancare, e, se si presenta, è appena 
accennato e ili luevìssima dturata. Non si osserva quella proftisa secre- 
zione di saliva clie riesce tanto molesta nella semplice clorofonnizza- 
zìotie; non si determina mai vomito né durante la clorofonnizzazione, 
nò dopo. 

L'anestesia si ottiene in un tempo lireviàsimo e con una dose di clo- 
roformio sempre piccola, spesso anzi insignificante. Il sonno è calmo, la 
respirazione si mantiene tranquilla, l'azione canliaca perfettamente rego- 
lare, la pressione sanguigna si abbassa molto meno clie nella semplice 
cloro-narc()SÌ. La curva tcnnica non subisce alcima deviazione rispetto a 
quella che si osserra con la semplice cloroformizzazione. L'anestesia si 
protrae molto )>iit a lungo ed è quasi costantemente (salvo rarissime ecce- 
zioni) seguita da un perimto di completa analgesia. 

Dileguatasi l'azione dell'unestesico perdura, a sua volta rafforzata, l'in- 
Huenza della i>araldeide. Si ha, dopo l'anestesia, un sonno calmo, r^olare, 
in tutto simile al fisiologico. 

A tutti questi vantaggi bisogna aggiungerne uno, certamente non lieve, 
dal punto di vista clinico, ed «^ quello che con la preventiva somministra- 
zione della paraldeide viene ad ess^e tolta, noi malati ribelli o |taurosi, 
la coscienza di dover subire la cloro-narcosi. 

Non occorre spender parola per dimostrare la perfetta inaocnità della 
I>araldeide, alla quale non si iH>ssono mttovere i rimproveri che sì sono 
fatti agli altri farmu-i, di cui fin qui si è tentata la associazione col rk>- 
i'of<(Hinio. 

Narcosi ett^ro-jmraldeUìica. — Dietro gli studi sperimentali del FtouBEsa 
e le osservazioni cliniche del Simphon', l'uso del cloroformio come anestetico 
generale andò sempre più diffondendosi, e l>on presto l'etere non ebl>e che 
pochi autori. 

Tuttavia da circa un ventennio si è accentuat4> un movimento <li i-ea- 
zione in favore dell'etere, al quale baimo preso j>ai-te vivissima alcuni fra 
i piìl distìnti chirurghi it-aliani e stranieri. 

Non discuto qui gli ai'gomenti che si sono iH>stÌ innanzi in favoi-e o 
contro del cloroformio o dell'etere come anestesìco di scelta. Farmi però 
l>oter8Ì affermare oramai che tanto l'uno, quanto l'altro farmaco offrono 
vantaggi ed inconvenienti, e che di conseguenza esistono anche condizioni 
che indicano o controindicano il cloroformio o l'etere. 

Per riassumere nel modo itiii bi-eve, stanno principalmente in favore 
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dell'etere la sua poca tossicità e la mancanza di azione deprimente sul 
cuore ; costituiscono invece i suoi principali difetti la lunga durata e l'in- 
tensità del periodo di eccitazione, la incostanza dell'azione, la troppo 
breve diurata della narcosi. 

Come si comporta la etero-narcosi in presenza della paraldeidef Si pos- 
sono con l'etero-narcosi mista mantenere i vantaggi dell'etere e avere in 
più quelli che normalmente l'etere non offlfe, e che ha invece il cloro- 
formio T 

Alla soluzione di questo problema dedicai una lunga serie di esperienze, 
anche queste sui cani, animali di preferenza refrattari all'azione del- 
l'etere. 

Le dosi di paraldeide piìl convenienti si dimostrarono quelle di 50 a 
75 cgr. per chg. di cane. Sulta tecnica delle esperienze rimando a quanto 
ho &tto osservare per il cloroformio. 

Con l'associazione della paraldeide svanisce anzitutto l'incostanza del- 
l'azione dell'etere: gli auimali prece<lentemente paraldeidizzati, sottoposti 
alle inalazioni di etere, caddero tutti in narcosi, senza alcuna ecce- 
zione. 

Non più periodo ili eccitazione lungo ed intenso ; a volte si ebbe per- 
sino la completa mancanza della fase di eccitazione, più spesso questa si 
manifesti^, ma di breve durata e di insignificante entità. 8i raggiunse 
sempre l'anestesia completa (scomparsa dei riflessi corneali ed assoluta ri- 
solnzioue muscolare), con dosi costantemente piccole di etere. Anestesia 
non più fugace, ma protratta, che ripristinavasi subito se accennava a di- 
leguarsi, con qualche goccia di etere. Analgesìa consecutiva quasi costante 
(mancò solo in pochi animali) e di durata spesso considerevole. Nessun 
effetto deleterio sul cuore; pressione normale; risveglio tranquillo senza 
alcuna eccitazione; quasi mai vomito, né durante, uè dopo le inalazioni. 

Ritengo che da quanto preceile sia perfettamente autorizzato a conclu- 
dere che l'associazione della paraldeide all'etere potrà rendere a questo ane- 
stesico qnel primato che il cloroformio gli tolse, e che gli sforzi di tanti 
chirurghi non sono valsi a ridargli. 

L'etei-o-narcosi paraldeidica i>i'esenta infatti gli stessi vautimfgi di infima 
tossicità e di mancanza di azione deleteria sul cuore che nessuno ha mai 
negato all'etere, e soddisfa d'altra parte a tutte quelle esigenze cliniche, in 
virtù delie quali il cloroformio ha rappresentato tìn qui l'anestesico di 
scelta. 
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F. SPAIXITTA e H. CONSIGUO 

(Dal LAboroturio di Fisiologia dcllk S. UDtveraitA ili Pulcrmo, diretto dal prof. A. MftrMteoi) 



L'innervazione sensitiva dei vasi linfatici 



Le nostre conoscenze sulla ìunervazione dei vasi linfatici Bono di data 
recente: iat«ndianio ])artare dell'inuerrazioDc motrice, perchè sull'esistenza 
e sull'ufBcio di nervi sensitivi in questi condotti nessuno sino ad oggi ha 
rivolto ratteiizione. È parso sìnanco strano che mentre tutti ì fisiologi si 
sono occupati di studiare l'influenza del sistema nervoso sulla circolazione 
sanguigna, nessuno sin quasi a pochi anni addietro abhia rivolto l'atten- 
zione ai nervi dei vasi linfatici. 

Eppure la scoperta dei cuori linfatici nei vertebrati ovipari era stata 
tosto seguita da nna Innga serie di osservazioni intorno alla loro inner- 
vazione, in Diodo tale da fornirci delle cognizioni abbastanza precise sui 
nervi che regolano i movimenti di questi organi pulsanti, che con le loro 
ritmiche contrazioni favoriscono il corso della linfa. Fu anche osservata 
un'analogia fuuzionale tra cuori linfatici e cuore sanguigno, auzi si può 
dire che, sulla falsariga delle scoperte fatte sugli clcmeuti nervosi del cuore 
sanguigno, gli studi sperimentali seguivano la ricerca di quelli dei cuori 
lin&tici. 

Non fn lo stesso per il sistema circolatorio x>^Ìf<^i'Ì<^o' ^oi vasi san- 
guigni furono mirabilmente dimostrati i nervi motori, costrittori o dilata- 
tori; furono anche messi in luco i nervi sensitivi ed il loro ufficio fisiolo- 
gico : dell'innervazione invece dei vasi liufatic! la ricerca venne quasi 
del tutto trascurata. 

Certamente nessun fisiologo aveva mai negata la ]>oS8Ìbilità dell'esi- 
stenza di nervi che avessero potuto regolare il calibro dei vasi linfotici, 
anzi diciamo di essi quello che si è detto di molti fatti biologici, cioè che 
bisognava ammetterli anche quando non fossero stati direttamente di- 
mostratL 

Bastava pensare che la irritabilità dei vasi chiliferi era un fatto già 
noto sin dai tempi iu cui i vasi stessi furono scoperti dalI'AsELLr, che la 
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stessa irritabilità era Ntata ctmutat^ita <la IIbwsen nei linfatici degli nccelli 
e (la Shrldex in quelli della regione cervicale del rane ; bastava ricordare 
la struttura delle principali vie linfaticlie, sidle pareti delle quali turono 
riscontrate numerose fibre ninscolari (I), per ammettere che l'influenza ner- 
vosa doveva avere la sua parte nella regolazione del circolo in questi 
condotti. 

È merito di P. Iìekt e Laffoxt (2) di avere nel 1882 per ì primi ten- 
tato con l'esperimento di riempire questa lacuna nella fisiologia della circo- 
lazione linfatica ; e ciò prima ancora che Quesu e Dahrier (1887) avessero 
descritto la rete nervosa che trovasi nel canale toracico, alla faccia interna 
della tunica muscolai'e (3). Hiierimcutando sugli animali, durante il perio4lo 
della digestione, essi osservarono che l'eccitazione elettrica dei nervi me- 
senterici dava luogo ad un forte restringimento dei vasi chiliferi, che an- 
dava sin quasi alla loro scomjKirsn. Per la stessa eccitazione, invece, dei 
nervi splacuici, i vasi chiliferi si dilatavano sino a divenire turgidi. 

La pi-ova che quexti cambiamenti nel dianieti-o dei linfatici non era ii 
risultato secondario dì una azione spiegata dai nervi eccitati nella circola- 
zione del sangue, veniva da lÌEitx e Laffont dedotta dal fatto che il ta- 
glio dei nervi mesenterici, pur provocando uiui forte dilatazione dei vasi 
sanguigni, non impediva il corso normale del chilo, né apportava alcuna 
modificazione net calibro dei chiliferi, mentre d'altra parte la legatura delle 
arterie non si opjioneva al restringimento ed aUa dilatazione dei vasi lin- 
fatici satelliti. 

Nel 1886 il Lewachbw (4), doiH> avere osservato modificazioni evidenti 
nella circolazione della linfa di uno degli arti i>OHt«riori in seguito all'ec- 
citazione ed al taglio dello sciatico, si propose dhnostrare che queste mo- 
dificazioni erano il risultato delle variazioni avvenute nella cìi-colazione 
sanguigna. Pensò quindi a ripetere le sue esperienze snihnfatici della lin- 
gua, mettendo a profitto le condizioni anatomiche dei vaso-motori san- 
guigni di questa regione, che trovansi isolati riguardo alla loro funzione 
antagonista in tronchi nor\-09Ì diftferenti; cioè i vaso-costrittori nell'ipoglosso 
ed ì vaso-dilatatori nel linguale. Agendo sull'ipoglosso osservò un aumento 
della linfa per il taglio del nervo, ed una diminuzione per l'eccitazione del 



(1) Bantirb, Traile tccn. d'bìstohtjie. 2.' ed., 1897. 

(2) P. Bert e LAFifONT, luftìKiice du sygtime nerteux sue Ita vaiueaiix lym^hatitpif* (C. 
R. de l'Ac. dee Bcieucee, 1882). 

(8) E. QuENU e J. Darbier, XoU sur VesUtmce d'wi plexu» nerFevx dans Ui paroi du ennal 
Ihoracique du chieu (C. R. de In Soc. de biologie, 1887), 

(4) LbwaCHEW, Recherohe» relniicn A Vinflueiice d^ nerf» tìir la prodiic'.ion de In lymphe 
(C. R. de l'Ac. dea Bciencee, 1886); £tade$ comparative» sur l'influence dts dtiix ordrea rie 
ner/g tam-moteun «Hr la eircitlatioH de la lymphe, sur hur mode d'action et sw le méeankme 
de la produclion lymphatique (C- R. de l'Acad. dea scieuces, 1886). 
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SUO moncone periferico. Per il taglio del Ungtiale invece gli effetti non fu- 
rono costanti, ma l'eccitazione diede luogo sempre od un acceleramento 
molto accentuato del corso della linfa. 

II Lewachew conchiude pertanto che i nervi agiscono solamente in vìa 
indiretta sulla circolazione della linfa: modificando cioè l'afflusso del san- 
gue nella parte corrispondente, e facendo inoltre variare la penneabilità 
delle pareti dei vasi sanguigni. 

Ma alcuni anni prima che il Lkwacjien avesse comunicato i risnltati 
delle sue esperienze, il MAiiCArn (1) aveva osservato gli stessi fenomeni 
per quello che riguarda gli effetti delia eccitazione del nervo linguale. 
Egli aveva di piit notato che se la stimolazione del nervo durava un temi>o 
abbastanza lungo, l'ingrossiimento della lingua, determinato da una circo- 
lazione piil attiva dei linfatici, sì manteneva anche doi>o che si erano di- 
leguati del tutto i fenomeni dì congestione sanguigna; non solo, ma per- 
sisteva dopo la morto, anche quando tguesta era stata provocata col dis- 
sanguamento completo dell'animale. 

Mettendo in rapporto questi risultati col fatto constatato da Heiden- 
nAix, e pift recentemente da Vbutheimek della persistenza post mortem 
dello scolo della linfa, a nessuno può sfuggire l'imiwrtanza delle osserva- 
zioni del KAitiiACCi, specialmente i>er quello che riguarda l'indipendenza in 
(piesti casi speciali dei fenomeni dei vasi linfatici da quelli dei vasi san- 
guigni. 

I risultati di P. Bekt e Lappon, quelli di Marcacci o di Lewachew 
erano i soli fatti positivi, sebbene non fossero concordi gli sperimentatori 
sulla loro interpretazione, che sì avevano intomo all'inftueuza del sistema 
nervoso sulla circolazione della linfa sino al 1894, quando la ricerca venne 
ripresa tra Camcs e Glby: e bisogna riconoscere che è merito di questi 
due osservatori dì avere dato un impulso vigoroso alla soluzione dì un 
problema fisiologico, tanto importante quanto trascurato. 

La difficoltà più grave che presentava la rìcera» dei nervi motori dei 
vasi linfatici era inerente alla natura degli elementi nervosi che dovevano 
essere messi in attività con stimoli sperimentali. Non conoscendosi tronchi 
nervosi isolati che presiedono solamente alla innervazione dei vasi linfa- 
tici, lo stimolo doveva esaere portato sopra nervi misti, che costantemente 
contengono nervi motori o inibitori dei vasi sanguigni. Sorgeva quindi il 
dubl»Ìo se gli eftfetti prodotti nella circolazione della linfa ilall'eccitazione 
del nervo erano effetti priìnitim^ determinati cioè da modificazioni primi- 
tive apportate sul calibro dei vasi linfatici, od erano effetti secondari alle 
modificazioni avvenute nella circolazione del sangue. 



(1) A. MAKCACCr, Iit/fuenta dtl • rniniw lingiinlis Iririemin 
nella lingua (Lo Sperimentale, \86S). 
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Sembra che alcune modificazioni apportate alla tecnica sperimentale 
abbiano permesso a Camus e Gley di dissociare i fenomeni che l'eccita- 
zione dei nervi provoca sui vasi sangiii^ii da quelli che hanno luogo nei 
vasi linfatici. Goal stimolando nei cani ti moncone periferico dello splanc- 
nico tagliato, osservarono una notevole diminuzione della pressione nella ci- 
sterna del Pecquet, ciò che era il signiflcato di una dilatazione di questo 
serbatoio linfatico, dilatazione che seguiva tosto l'applicazione della ecci- 
tazione e si manifestava prima che.Paorta avesse incominciato a restriu- 
gei'si sotto la stessa inHuenza, quindi in motlo indipendente da ogni modi- 
ficazione della circolazione del sangue (1). 

Il fatto non rimase isolato nella sola constatazione della presenza di 
fibre dìlHtatrici, libre dì arresto, nel tronco dello splancnico, perchè un anno 
dopo Camus e <ìlky con altre ricerche stabilivano resistenza dì fibre dì- 
latatrici e costrìttricì del canale toracico nel cordone simpatico, e di fibre 
costrittrici della cisterna del Pecquet nel tn)nco stesso dello splancnico (2). 

Questi fenomtni erano stati messi in evidenza con l'eccitazione diretta 
dei nervi ; ma ugualmente positivi furono i risultati delle eecitasioni ri- 
flesse. OoHÌ, per la stimolazione di un nervo della sensibilità generale, come 
p. es. dello sciatico, si osservarono evidenti modificazioni nello scolo della 
linfa del dutto toracico, e gli etfetti riflessi furono ora di dilatazione ora dì 
restringimento del lume di questo condotto. 

L'esperimento adunqae rendeva sempre piìl evidente l'analogìa tra i 
fenomeni vasall della circolazione sanguigna e quelli della circolazione lin- 
fatica : in entrambi i sistemi di canalizzazione ìl sistema nervoso esercita 
il suo dominio con meccanismi pressoché identici: sì ha una contrattilità 
muscolare linfatica, come una contratttlitÀ muscolare arteriosa, regolata 
nell'uno e nell'altro caso da nervi a funzione antagonista, costrittori e dila- 
tatori, che con l'esperimento fisiologico imssono essere messi in attività 
tanto con la stimolazione diretta che con la eccitazione rifieesa. 

La ricei-ca però se può dirsi completa, o per meglio dire assodata nelle 
linee generali, per quello che rìguanla la innervazione motrice, non è 
stata ancora tentata per l'inneiTazione sensitiva, fc un pnnto importante 
che non può né deve oggi essei-e trascurato se si vuole penetrare nel mec- 
canismo intimo dei fenomeni vasali neuro-mnscolari. 

Certo a tutte quelle azioni estrinseche che si sono invocate per darci 
ragione delle cause che mantengono la circolazione della linfa, devono 
oggi aggiungersi, come di massima ìmpoilanza, le azioni intrinseche alle 



(1) L. Cauus e E. Glet, Iteeherehe» (xpérimenlales sur lei rm/i dei rtihieaujr Igmpia- 
tiquee (Archives de Phy Biologi e normale et patii oioglqae, 1894}. 

{3) h. Camus e E. Glkt, Rerkei-eki» expirimtntalt» mr l'iuuerratìom d» canal ttWncijHc 
(Arclilves de Piiysiologie normale et patLologiqne, 1B95'. 
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pareti vasali, cioè la contrattilità vascolare linfatica, di cui solo le recenti 
rieerohe hanno stabilito le modalità con cni viene regolata dal sistema 
oervoso. 

Ma non basta, specialmente nel fenomeni della vita organica, cono- 
scere le reazioni motrici ; è necessario ancora per la comprensione netta 
dei fenomeni darci conto esatto delle azioni che le provocano, e della via 
elle queste seguono; ^ necessario, in altro parole, di conoscere se i con- 
dotti linfatici siano provvisti di nervi sensitivi, che abbiano una funzione 
speciale nell'esplicazione fisiologica della circolazione della linfa, che rap- 
presentino cioè i conduttori centrìpeti «li quegli stimoli che in condizioni 
normali agiscono sui vasi linfatici, e che poi, riflettendosi sugli elementi mo- 
tori degli stessi vasi, servono a pi-oteggere ed a garantire il funzionamento 
normale dei circolo della linfa. 

Già per il circolo sanguigno questi meccanismi nervosi ci sono abbastanza 
noti. La classica scoperta di Cyon e Lrnwio del nervo sensitivo cardiaco, 
aprì la via alla ricerca dei nervi sensitivi dei vasi. Messa in luce la pre- 
senza di questi nervi a conduzione centripeta dalle ricerche di Heobb, noi 
ne abbiamo non solo con le nostre esperienze confermata l'esistenza, ma 
crediamo anche averne lumeggiato l'ufficio fisiologico, dimostrando come 
essi con la loro azione sinergica ed antagonista al nervo sensitivo del 
cuore, concorrano con questo a mantenere in un etiuilibrio costante e 
perfetto i rapporti tra la circolazione centrale e la periferica in ordine alla 
distribuzione fisiologica del sangue (I). 

Sull'innervazione sensitiva dei vasi linfatici niente ancora si è fiitto, ed 
è a questo studio che abbiamo rivolta la nostra attenzione e le nostre ri- 
cerche, di cui riferiamo oggi i primi tentativi e<l i risultati ottenuti. 

Non era senza difficoltà che il problema ci si presentava in ordine alla 
tecnica sperimentale. L'na disposizione shuile a quella con cui procedemmo 
allo studio della innervazione sensitiva dei vasi sanguigni non ci era pos- 
sibile nel caso dei vasi linfatici. <'i fu focile allora isolare un territorio va- 
scolare, che era senii>re quello di uito degli arti posteriori, dal resto del 
circolo generale, mantenervi in buone condizioni gli elementi nervosi con 
ima adatta circolazione artificiale, portare tleglì stimoli chimici sull'endo- 
telio vasale, ed osservare i fenomeni dì reazione motrice {>er mezzo di un 
manometro posto sulta cai-otide. Ma il circolo linfatico non ci jiermette 
l'uso di una tecnica cosi semplice, ma altrettanto rigorosa in questo or- 
dine di ricerche. 

Certamente se una aensibilitA esiste nei vasi linfatici, essa, riflettendo 
sugli elementi motori dì questi vasi le normali od anormali eccitazioni en- 



(1> F. Spallitta e M. Consiomo, 7 tiei-W ra»o-gttuitirÌ (Arctiirio di Farmncolngia e Te- 
Mpentlca, Voi. IV, Fnsc. 5; 1896). 
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«lovasali, dovrebbe avere l'ufficio di mantenere da una parte il tono va- 
cale, e dall'altra regolare il lume dei vasi io modo da mantenervi quello 
stato di tensione necessaria a che il corso della linfa non venga menoma- 
mente alterato. Se fosse possibile quindi condurre l'esperimento fisiologico 
la modo da scatorinie questa dimostrazione, il problema dell'esistenza 
e dell'ufficio dei nervi sensitivi ilei vasi linfatici sarebbe oltreuiodo ri- 
soluto. 

Se non clie varie difficoltà d'ordine tecnico ed anatomico, tra cui non 
ultima la conoscenza incompleta che oggi abbiamo dell'origine centrale 
dei vaso-motori linfatici, non avendoci i>eriucsso di seguire questa via di 
ricerca, abbiamo interrogata la sensibihtà dei vasi linfatici, con osservarne 
le reazioni in un altro apparecchio della vita organica, che ha rapiiorti fi- 
siologici lutimi con quello della circolazione della linfe, cioè l'apparecchio 
della circolazione sanguigna. 

La nosti-a attenzione fu rivolta alla sezione certo la più importante 
dei vasi linfatici, cioè al canale toracico. Veniva in questo condotto mo- 
ditìcata la pressione della linfa in modo da risultarne delle eccitazioni 
meccaniche tali da rappresentare possibilmente l'esageiuzione di stimoli fi- 
siologici, e contemporaneamente si osservava so sopravvenivano modifi- 
cazioni nella pressione sanguigna. 

Le esperienze, fatte sui cani, erano così disposte: 

Si sceglievano animali di grossa e media taglia, ai quali, dopo un di- 
giuno <li 24 ore, si dava, cinque o sei ore piiraa di sottoporli all'esperi- 
mento, un pasto copioso, come è solito farsi quando si vuole praticare con 
facilità la fistola del dutto toracico. 

Cimirizzato leggermente l'animale, si innestava una cannula nel dntto 
toracico poco prima del suo sbocco nella succlavia sinistra, e si metteva 
una delle arterie, la carotide destra od uaa delle femoraU, in rapporto con 
un manometro a merciu-ìo. 

Assiciuratici che Io scolo della Unfa avveniva in modo cootbiiio, veniva 
innestata per mezzo di mi tubo di gomma la cannula della fistola ad una 
buretta di Mohr, e subito si osservava la linfa risalire in essa abbondante 
e lattescente. 

Ad un dato momento, in cui la pressione arteriosa si manteneva ad 
un livello costante, veniva non solo ostacolato il corso della linfa nel dutto 
toracico, ma si procurava di fame rientrare qualche quantità di quella già 
foriuscita, soffiando sulla estremità libera della buretta. In generale con 
questa manovra si riusciva solo ad arrestare il cìrcolo nel dutto toracico, 
perchè la linfa che rientrava era in poca quantità, trovando forse il re- 
flusso un ostacolo nelle valvole ph"l o meno complete del canale linfatico; 
ma la manovra era abbastanza sufficiente a pi-odurre una brusca iperten- 
sione dello stesso canale, determinata dall'azione simultanea della t»w a 
tergo e dall'ostacolato deflusso. 
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Questo stiito (l'iperteusioiie ra])i>resentava uuo etimolo ineccauico che, 
agendo sulle i>ureti del vaso linfatico, poteva mettere in giuoco i suoi ele- 
menti sensitivi e determinare delle reazioni motrici sui vasi Baugiiigiii. 
Così difatti avveniva : a tali eccitazioni seguivano toato e quasi costante- 
mente modificazioni evidenti della pressione del sangue. 

In cinque esperimenti da noi fatti, in un solo caso i risultati furono 
negativi, ciò che venne attribuito al grado di curarizzazione molto spinto. 
Megli altri casi allo stimolo meccanico cA« offiva sul cattale toracico seffuivano 
reazi&ni vascolari piìi o meno proRimsiate, consistenti in elevazione della 
pressione sanguigna con o senza modificazione del cuore. Quando questo 
avvenivano, erano rappresentate da una lieve diminuzione dì frequenza 
con aumento delFumpiezza <li ciascuna pulsazione. 

È facile riassumere il risultato di queste ricerche. Esse diniosti-ano che 
npert«nsione del canale toracico, prodotta con mezzi sperimentali, deter- 
mina reazioni cardio-vascolari di natura riflessa, di cui il punto di par- 
tenza dell'eccitamento è con tutta probabilità rappresentato da elementi 
iterrosi senMtiH cont^mti nel dutto toracico. Ne de<luciamo quindi, come con- 
clusione generale, che i vasi linfatici, come i vasi sanguigni, oltre dei nervi 
motori, sono provvisti anche di flbx-e nervose sensitive. Le reazioni dei 
vasi sanguigni, che accompagnano la loro eccitazione, ne confermano pie- 
namente l'esistenza. 

Si può logicamento obiettare che nelle esperienze cosi condotte, non 
sono i nervi sensitivi propri dei vasi linfatici che entrano in giuoco, ma 
che invece la distensione del dutto toracico provoca degli stimoli sui nervi 
perivasali, che danno hiogo in via riflessa a modiflcazioni dell'apparecchio 
cardio-vascolare. Pur non potendo per ora del tutto escludere una tale 
poHsibilitit, tuttavia noi crediamo di essere meglio nel vero affermando 
che siano i nervi sensitivi delle pareti vasali quelli che vengono messi In 
attività, si>ecialmente per il dato sperimentale, cui abbiamo accennato, cioè 
Iter la difficoltà che s'incontrava a fare rientrare la linfa fuoriuscita nel 
lume vasale, ciò che imitedìva quel grado di distensione eccessiva del 
dutto toracico, che solo avrebbe poturo determinare uno stimolo sui filetti 
ner^'osi perivasali. 

Qualunque sia il fatto, a noi oggi basta avere constatato un fenomeno: 
la produzione cioè di un riflesso per una iperteusioue provocata nel ca- 
nale toracico, ii>ertensÌone che nell'esperimento fisiologico rappresenta certo 
quell'eccitamento in cui artificialmente x>ossouo meglio tradursi quegli sti- 
moli che in condizioni ordinarie agiscono sulle pareti dei vasi sanguigni 
e dei vasi linfatici. 

Se noi volessimo riferire i risultati dell'esperimento fisiologico alle con- 
dizioni speciali che possono per cause diverse stabilirsi sull'organismo, di- 
remmo che ogni volta che si determina un aumento di tensione del ca- 
nale toracico, sia per un ostacolo al passaggio della linfa nella vena suc- 
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claTÌa, tnia |>er l'aumeutata vi» a tergo da iiDn esul)erante produzione dì 
linfe, sorgono delle modiflcazioni nel sistema canlìo-vascolare, caratteriz- 
zate da un aumento di pressione e da una diminuzione dei battiti del 
onore vou aumento nella ampiezza delle pulsazioni. 

Esiste tra cau»a ed effetto <|iiel rapporto di finalità clie caratterizza 
tutti i fenomeni tìsìologici, nel senso in questo caso speciale, che le rea- 
zioni cardio-vascolari sareWwro l'esiiresHione di un riflesso protettore, che 
servirebbe a mitigare o ad aiiniillnro gli effetti nocivi di un accumulo so- 
verchio e prolungato di linfa nel dutto toracico f Noi lo riteniamo, e cre- 
diamo cosi di mettere in rilievo nno degli uffici importanti della innerva- 
zione sensitiva dei vasi linfatici, die ti-ovcreblre il ratt'ronto netta innerva- 
zione sensitiva dei vasi sanguigni, quello cioò di concorrere con iin 
meccanismo di autoregolazione al ftinzìonamento normale del circolo 
linfatico. 

Dire in modo preciso c<m quali meccanismi fisiologici le descritte modi- 
ficazioni del sistema card io- vascolare {Hissano annuliaro gli efl'etti nocivi 
di ima prolungata ìjiertensione del dutto toracico, noi oggi non lo pos- 
siamo. Però se si tien conto dello ricerche di Emmisomaus(I), HErnex- 
JiAiN (2), Lt'Dwm e Tojiha (3), Pas(;hiitin (4), ecc., sui rapiwrti tra le va- 
riazioni della circolazione e della pressione del sangue con la produzione 
e la circolazione della linfa, e delle esperienze di Coi.R<)>' {5), HBinBN- 
iiAiN (6), Camus (7), ed Hochb (8) riguardo all'influenza che gli impulsi 
trasmessi dal cuore e le modificazioni della pressione aortica esercitano 
sulla progressione della linfa nei suoi condotti collettori, cisterna del Pec- 
quet e canale toracico, non possiamo non riconoscere che ì fenomeni tìsici 
e fisiologici che sì svolgono uell'apiiarecchìo della circolazione sanguigna, 
devono anche esercitare una influenza protettrice e regolatrice sul circolo 
della linfe. 



(1) KuutNGitAUS, LudKiff» Arb., 1HT3. 

(2) Heidknuain, Arch. fUrtìie gaammlc Phi/siotoifie, 1891, 1894. 

(3j LuDWioeTOMSA, 8il:kei: der Wieiter Jk:, leSI. — W, Tomba, Sitmitijtb. d. Witatr 
Akad., Bd. 46. 

(4) Paschutin, Berìehte der Siiehs. Gentil., 1873, ]»74. 

{5) CoLSOM, Beeherekea phffMioltMjijne» sar l'occlueioa dt l'aorte Iboraeiipie {Arclt. de bio- 
logie, 189U). 

(6) Hridekhaiii, 1. e, 1891, p. 209. 

(7) L. Cauiis, Kecherchta fxpérimtnUiks sur U» aiuges de la circulalioa li/iiiiihaliqM <Ar<:1i. 
de ph^eiol. nonn. et patliol., 1894). 

(8) HocHE, Dei effett primilifs dei saìgnieg lur la oirculatioH de la lympie (Arcli. d« 
plifsiol. noriD. et pstbolog., 1896). 
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Dott D. LO MONACO 

(Dnll'lHtitiito di FÌBiologift dell» K. l.'niversità di Romn) 



3ulla fisiologia dei talami ottici. 

/Iota II pm/enfin 



In UD mio precedente lavoro {Rivista di Patologia nervosa e mentale, 
voi. II, fase. 4.", 1897) descrìssi un nuovo metodo operatorio, del quale mi 
servii i>er operare alcuni cani del tiiglio longitudinale del coriio calloso. 
Questo metodo oi>eraturìo, il ijiiale su gli altri tiuora seguiti dagli si>eri- 
nientatori che si sono occnjiatì di (mesto argomento, oifre il vantaggio di 
Itotere avere sott'occliio tutta la trave della gi-ande comnieNSura del cer- 
vello, e <li poterla ledere senza daiiucggiai-e gli organi nervosi sottostanti 
ad essa e la cortectùa della fessura iotereniisfcrica, sì può cosi brevemente 
^assumere: 

Fatta una breccia ossea nella rcgi(me centrale superiore del cranio, si 
taglia paralleliiuiente tanto da un lato che dall'altro la dum nia<lre, quanto 
più si può in viciimnìta del seno longitutlinalc sn[>criore; si lega questo 
ai due estremi della Irrita e lo sì recide nel punto mediano insieme alla 
gran falce del cervello. Por mezzo dì uno speciale apparecchio divarica- 
. tore quindi si allontanano le due superttcie intemo degli emisferi sino a che 
si scopre il coriw calloso, il cni taglio longitudinale può allora essere 
eseguito con la massima esattezza. Poiché i cani, sopravvissuti per molti 
mesi a questa lesione, non mosti-arono mai alcun disturbo nò di senso né 
di moto, rilevabile coi mezzi d'indagine di cui tìnora possiamo disirorre, 
io in tlne della comunicazione aggiunsi che mi proiionevo, usufruendo di 
questa nuova via attraverso il coq» calloso, di studiare gli etfetti che si 
osseirvano dopo la lesione dei singoli gangli della baso o di parte di essi. 
Infatti questa mia prima nota fu seguit4i da un'altra {Rivista di 
Patologia nervosa e mentale, voi. II., 1897) nella quale mi occupai dei feno- 
meni che presentarono due cani ai quali avevo as])ortato da un lato la 
parte più interna del talamo ottico. In questi cani si notarono disturbi 
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d'indole traiiaitoria, localizzati nel lato opi>o8to al talamo operato, «> con- 
sistenti in alterazioni della seusìbilitÀ e della visione. Non nii riuscì di 
potere accertare se oltre all'amblioiiia incrociata vi fosse un'emianopsia bi- 
laterale oraoniiua. Certo si è cbe questi disturbi non durarono cìie qual- 
che settimana, e non lasciarono alcuna conseguenza apprezzabile. 

Un complesso di fenomeni del tutto differenti, sia per entità cbe [«r 
durata, sì osservarono nel cane che ò il soggetto di (jnesta nota, oi>orato 
di asportazione bilaterale della parte pulriiiarka del Uiiamo ottico e presen- 
tato da me nella seduta dell'Accademia Medica di Roma del 2tì giugno 1898. 
L'operazione venne eseguita il 18 febbraio 1898 e 
il cane dopo 11 mesi dì sopravvivenza morì il 18 gen- 
naio 1899, in seguito a un lunghissimo accesso con- 
vulsivo. Il cervello e il niidoUo spinale furono subito 
messi nel liquido «li Mìiller, e, dopo aweniito l'indu- 
rimento, furono tagliati in serie al microtomo e colo- 
rati secondo il metodo \Veigert-l*al. Dall'osserva- 
zione mici-oscopica delle sezioni ho i>otnto esatta- 
mente ricostruire le lesioni latte e le alterazioni cbe 
avvennero por eflfetto del traumatismo. Da esse, 
come si vede nella flg. 1, risulta che le parti asiwr- 
tate rappresentano una grande porzione della regione 
del pulvinar ; le lesioni però, per quanto simmetriche, 
^K- ^- non sono uguali nei due lati, poiché a sinistra manca 

otUflTd^frntot^'i'qn.^™- '^^^^ quantità dì sostanza maggiore cbe a destra. Tanto 
,j..,..., .j ganglio dell' hdbeìtula che l'estremità ultima poste- 

riore del jmlvinar sono stati rispettati dallo stru-. 
mento. Si nota pure che le lesioni non sono 
molto estese in profondità. Come conseguenza dell'atto traumatico si 
trova ^^na grande produzione di sostanza connettivale tra le superficie in- 
teme del cervello e al disopra della regione del pulvinar e dei tubercoli 
quadrigemini anteriori. Queste ultime formazioni sono atrofiche e nelle 
parti adiacenti alla lesione esìstono focolai necrotici dovuti evidentemente 
a disturbi circolatori. I nervi ottici sono del tutto degenerati. 

Sarà pili facile ora, dopo aver riportata la necroscopia del cane ope- 
rato, vagliare meglio i sìntomi che si osservarono durante la sopravvi- 
venza di esso. 

Come ho antecedentemente detto, il cane venne operato il 18 feb- 
braio 1898. Alla descrizione dell'atto operativo già riportata, devo sola- 
mente aggiungere che dopo aver dilatata la fessura interemisferica e 
diviso il coriM) calloso nella sua parte posteriore, mi riuscì facile vedere, 
evitando convenientemente l'emorragia, le parti laterali del 3' ventricolo, co- 
stituite, come si sa, dalle superfiei inteme del talamo. Introdussi allora 
im cucchiaino a bordi taglienti in senso leggermente obliquo, e portai 
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via bilateralmente la soatanza nervosa «iella regione del pulvinar. Ar- 
restata l'emorragia con l'immettere temporaneamente nella cavità lesa 
piccoli pezzetti dì spugna finissima resi asettici, chiusi la ferita con un 
doppio piano di suture e la protessi con una fascia. Durante l'ablazione 
della sostanza talamica non si produssero movimenti dì sorta, né segni 
{li dolore, solamente si osservò ammiccamento delle palpebre, rotamento 
dei globi oculari' in basso e in fuori e grande dilatazione delle pupille. 
Di questi fenomeni, il rotamento durò due giorni, mentre la midriasi ri- 
mase permanente per più mesi, e dopo si attenuò alquanto. 

L'animale sin dall'indomani dell'operazione lasciò sperare una pronta 
guarigione. Egli cominciò ben presto a deglutire il latte che veniva ver- 
sato nella sua bot'«a per mezzo di una pipetta, a mangiare dei pezzetti dì 
carne lessa e a camminare. La ferita si riunì per prima iutonzione. 

I fenomeni irritativi furono di breve durata; essi consistettero in mo- 
vimenti di maneggio poco accentuati da destra verso sinistra e in movi' 
menti impulsivi che si manifestavano a lunghi intervalli. Un complesso 
invece di sintomi permanenti di deficienza di senso generale e specifico 
si osservarono subito nel cane : tra essi s'impongono in primo luogo quelli 
visivi. 

L'animale, appena potè camminare, mostrò di avere perduto il senso 
della vista. Eìsso andava per la stanza a capo chino, urtando in tutti gli 
oggetti e contro le pareti della stanza dove era stato posto, non si di- 
fendeva se si minacciava col piede o eoi bastone, non trovava mai i 
pezzi di carne buttati sul suolo, se prima non li riconosceva con l'olfatto 
e con il tatto. Mancavano inoltre il riflesso dell'ammiccamento e il riflesso 
pupillare, mentre le pupille erano molto dilatate, e il fondo dell'occhio 
all'esame oftalmoscopico si mostrava normale. 

Dopo due settimane dall'operazione, il cane, che non ot&e alcun sin< 
tomo che riveli una lesione qualunque nella sfera dell'intelligenza e mo- 
stra un'affettività che si direbbe esaltata pid che depressa, cammina 
spedita,mente nella sua stanzuccia, evitando gli ostacoli e non urtando 
pili contro le pareti di ^sa. He però si spostano i mobili o si porta l'a- 
nimale in un altro ambiente, allora ricomincia a4l urtare pur riescendo 
molto piti presto di prima ad orientarsi e ad evitare i pericoU. D'altra 
I>arte si osserva che esso non riesce mai a mettere il muso dentro la ca- 
tinella che contiene il pasto, se prima non ha urtato contro le pareti di 
essa, come non riesce mai, quando si rizza su due pie<li, ad appoggiarsi 
di primo acchito sul corpo di chi lo chiama; non teme poi il bastone, 
non scende mai da un'altezza per quanto bassa, e se trova sul suo cam- 
mino un dislivello, vi ruzzola. Tutte le altre prove generalmente usate per 
la constatazione dei disturbi visivi, come, per esempio, quella del cerino, 
dell' alimentazione, della benda, delle strìscie di carta , ecc., riescono 
in questo cane negative, e mostrano la completa cecità dell'animale. 
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Inoltre, mentre continua a mancare il riflesso dell'ammiccamento, è tor- 
nato Invece quello pupillare che però è torpido e non si riesce ad otte- 
nerlo che con molta dlfflcoltJt. 

Avendo a disposizione un cane a cui erano stati asportati, a scopo spe- 
rimentale, i globi oculari, osservai che questo si comjMrtaTa in alcuni 
esami in modo eguale al cane da me operato e in altri in modo del tutto 
diverso. Parimenti, poiché le descri?,ioiii che Luciani, Munk ed altri che 
si sono occupati delle localizzazioni corticali, danno dei cani che hanno 
subito l'ablazione del lobi occipitali, comprendono nna sintomatologia di- 
versa da (juella che presenta il cane operato di pulvinar, mi è parso di 
grande interesse paragonare fra loro il comportamento chb mostrano questi 
tre cani difTeren temente operati in riguardo alla visione. Per poter passare 
a questo esame, credo opportuno di riassumere i quadri dei fenomeni del 
cane cieco per asportazione dei globi oculari, e dell'altro che ha subito 
l'ablazione della sfera visiva, usufruendo delle descinzioiii che ne <lanuo 
gli autori surricordati, bene riassunte nel libro del Sovry (Le »istAne w-r- 
veiix centrale, Paris ìSiìi)). 
Quando si bendano gli occhi o si estirpano i gioiti oculari a un cane, 
questo subito dopo riesce ad orientarsi e a riconoscere il jwsto in cui egli 
è giti stato quando godeva della visione. Ma se invece l'animale viene 
portato in una stanza per lui nuova, esso, pur camminando con prudenza, 
urta e cade se gli capita sul cammino un dislivello. Pur tuttavia, se lo si 
preserva da questa caduta, fjicendogli tastare successivamente il ten-eno, 
col farlo discendere e rimontjirc vario volte, l'animale non casca più, ed 
esegue da sé con abbastanza esattezza tutti questi movimenti. Dopo al- 
cune settimane questo cane corre e salta come prima senza urtare nei 
luoghi a hii divenuti famigliari; solamente rimangono alcuni segni di esi- 
tazione e d'inettitudine in presenza di ostacoli che egli non ha potuto 
prevedere. 

Il cane privato delle due sfere visive invece, doiw l'operazione, resta 
per parecchi giorni dentro il suo giaciglio senza muoversi e senza cercare 
il cibo. L'animale avverte tutto ciò che paasa intomo a lui come l'indi- 
cano i movimenti delle sue orecchie. Chiamato, gira la testa, rimuove la 
coda, ma non si mviove ; bisogna avvicinargli la carne perchè si decida a 
fare qualche passo. Ool tronco basso, la testa allungata, la coda ajtpoggiata 
al suolo, esso muove con estrema lentezza una gamba doiM> l'altra, i>oi si 
arresta e si rimette a dormire. 

Niente altro si osserva nei primi giorni. \'erso il principio della se- 
conda settimana fa da sé alcuni passi apaticamente, ftutando il suolo e 
alla Ane della terza settimana fa pili lunghi tnitti nella sua camera, .senza 
scopo apparente. 

Dopo, il cammino perde la gran lentezza dei primi giorni, la schiena si 
raddrizza, i movimenti esitanti delle estremità anteriori sono diminuiti, il 
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eauo ripassando por le medesime vie, non urta nei muri o nei mobili. Tre 
o quattro mesi dopo l'operazione questo cane si orienta quasi tanto bene 
benché sempre con pnidenza, quanto un cane che ve<le, nei luoglii che ha 
già appi-eso a conoscere. Se si porta in nn ambiente a lui ignoto, l'ani- 
male presenta allo stato attenuato i medesimi fenomeni che sono stati 
descritti. I progressi dell'atlnttaniento nei nuovi ambienti sono infatti più 
rapidi. 
Le difficoltà del terreno da lui non conosciuto l'espongono meno alle ca- 
dute e agli altri accidenti, i>erchè esso è diventato più prudente, riconosce 
il snolo con la coda, ritira con precauzione il piede avanzato, s'arresta e 
ritoma indietro; se sente il vuoto, si corica, e niente lo decide ad avan- 
zarsi. Medesimamente resta sulla tavola, sulla sedia dove è stato posto 
senza correre i rischi di un salto pericoloso ; va, viene sino all'orlo, |>ende 
la testa in basso senza perdere l' equilibrio, testimonia con i suoi gridi 
e i suoi movimenti che vorrebl* discendere, ma mai vi si decide. Munk 
inoltre insiste su ciò elio questi cani, sopravissuti per un anno o più all'o- 
perazione, non si vedono mai correre né saltare. 

Da questa descrizione ilistintamente si deduce che l'animale presenta 
uno stato di notevole apatia e indifferenza per ciò che lo cii'conda, quindi 
esso non va in traccia dei cibi, tende a restare accovacciato e inerte, ra- 
ramente risponde con ammiccamento alle gesticolazioni che gli si fanno in- 
nanzi agli occhi, ha perduto la sua abituale affettività e, se è minacciato, 
mostrasi preso da paura e reagisce più in forma di difesa che di offesa. 
Considerando quindi l'insieme dei fenomeni prosentati dal cane mutilato 
nella regione occipitale, si trova come sintomo culminante uno spiccato 
cangiamento di carattere, di abitudini e di maniera di reagire verso le 
azioni esteriori. 

Conviene che io «jni, senza entrare nel merito della qiiistione, noti come 
per molti autori (Munk, 8cii,iìfbk, Vitzou, ecc.) il cane in queste condi- 
zioni è completanìente cieco ; perchè l'ablazione bilaterale dei lobi occipi- 
tali non permette alciuia sopravvivenza della visione mentale nell'animale. 
Esso non ha soltanto |>erdiito la memoria visiva dei luoghi, ma non 
può più richiamare la visione subiettiva delle forme e dei colori degli 
oggetti del mondo esteriore che prima conosceva Itenissimo. ; per lui quindi 
non vi è più spazio visivo, ma spazio tattile e muscolare. 

Per altri (LuciANr, (Ioltz, ecc.) invece il cane senza afere visive veile, 
vale a dire ha la snutazion* viami degli oggetti, ma manca dé\la percezioììf, 
ossia della capacità di riconoscerli. Rsso mostrasi incapace di tUstinguere 
la natura degli oggetti, p. as. un \h>zzo di carne imsato sul suolo, da tin 
]iezzo di sughero; ha perduto il giusto apprezzamento delle distanze, e 
rimane impassibile o quasi in presenza di apparizioni che prima dell'ope- 
razione erano capaci di destare nell'animale una vìva reazione di paura. 
Secondo questi autori, quindi, in questo cane mancherebbe solamente la 
percezione visiva per assenza più o meno completa della meinoria visiva. 
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Teuendo ora preseute i BÌntomi che si osservano nei due cani dei quali 
ho brevemente riportato il quadro clinico, e paragonandoli con l'altro cane 
che ha subito l*aaportazìone dei pulvinar, riesce evidente come quest'ul- 
timo nel primo periodo dopo l'operazione »l comportò in modo analogo 
all'altro senza globi oculari. Ambedue cominciano subito a camminare, ri- 
conoscono o imparano presto a riconoscere il posto dove si trovano, e ad 
evitare gli ostacoli a loro noti. Il cane cieco corticalmente invece somiglia 
all'altro cieco talamicamente in ciò, che esso al pari dell'altro ha perduto il 
giusto apprezzamento delle distanze, dimodoché mostrasi riluttante a discen- 
dere anche da piccole altezze. "Sei cane poi senza pulvinar sì osserva, 
come gi& è stato notato, la completa assenza di disordini psichici. Esso 
non è apatico e indifferente per ctò che lo circonda, come l'altro senza 
sfere visive, ma va in cerca del cibo, corre, salta e mostrasi sempre molto 
affettuoso. Poiché tanto in questo che nell'altro animale la via della co- 
rona raggiata del talamo è interrotta, si ptiò in conseguenza con abba- 
stanza fonclamento ritenere che la deficienza della sfera psichica che si 
osserva nel caue al quale sono stati asportati 1 lobi occipitali, debba di- 
pendere dall'ablazione di tutte quelle cellule della corteccia che non sono 
in connessione con 1 fasci cortico-talainici. Se poi sì mettono in rapporto 
1 sintomi osservati con le lesioni anatomiche, io sono autorizzato a de- 
durre che il cane senza pulvinar presenta fenomeni che in parte, essendo 
eguali a quelli osservati nel cane senza globi oculari, devono essere consi- 
derati come dipendenti da lesioni nelle vie visive periferiche, e in parte, 
essendo simili a quelli osservati nel cane affetto da cecità corticale, deb- 
bono essere considerati come dipendenti da alterazioni esistenti nelle vìe 
visive centrali. 

Nelle sue lunghe ricerche sui centri di origine del nervo ottico e sui 
rapporti dì questi centri con la corteccia cerebrale, il Monakow {An^. f. 
Psych., XXIV", XXVII) ha visto, osservando le lesioni consecutive ai 
traumatismi operatori praticati sulle vie nervose visive centrali o perife- 
riche degli animali neonati, che i tubercoli quwlrigemini anteriori, i corpi 
genicolati esterni, e i pnivinar degenerano. Da ciò egli ha concluso che le 
vie ottiche, che cominciano nella retina e terminano nella corteccia, sono costi- 
tuite essenzialmente da due neuroni di cui il primo si estende dalle cellule gan- 
glionari della retina ai centri ottici primari dove esso si arborizza, l'altro 
parte dalle cellule dì queste formazioni e termina nella cortec-cia occipitale. 
Tra i due sistemi, Monakow ammette l'esistenza di un sistema di neu- 
roni d'associazione costituito da cellule intermediarie che non sono altro 
che cellule del secondo tipo di Gkdgì, e crede che i centri ottici primari, 
poiché, come si è detto, degenerano intieramente doi>o l'ablazione dei tei^ 
ritori corticali della visione, non costituiscano dei centri primari di elabo- 
razione delle impressioni retiniche, come molti fisiologi ammettono, ma 
solo stazioni di passaggio, dovendo ad esfci lifiutarsì qualunque attività 
autonoma nell'atto della visione. 
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L'esperimeato da me fiitto^oufenna questo teoria, brevemente riassuuta, 
di MoNAKOW. Questi La dimostrato che le lesioni jieriferiche e centrali 
delle vie visive fanno <legonerare i gangli ottici primari; io avrei dimo- 
strato che la lesione di questi interrompe la continuazione dei due neuroni 
e produce la completo cecità dell'indivìduo. 

In base i>oi alla sintomatologia osservato nel cane senza pulvinar, si 
deve aggiungere che solamente con l'asimrtozioue di questi centri ottici pri- 
mari si ottiene il quadro completo dei disturbi esclusivamente visivi, di[>eu- 
denti della soppressione delle vie visive centrali. Nei cani senza lobi occipitali, 
è utile ripeterlo, 1 disordini psichici non hanno nulla a che fare con quelli pu- 
ramente visivi, e complicano l'esperimento. Lo studio metodico delle degene- 
razioni nel cervello del cane operato son sicuro che mi metterà in grado 
dì confermare la teoria di Moxakow anche dal lato anatomico. 

Por ora, allo scopo di evitore <]ualsiasi obiezione sidla completo cecità 
dell'animale, mi sono limitoto ad annunziare, riportando la necroscopia, 
ehe i nerri ottici si trovano degenerati, e che i tubercoli quiidrigemini anteriori 
sono uirofici. In uu successivo lavoro "sarà dì grande interesse stobilire se 
l'atrofia dì queste formazioni dipende dalla lesione dei pulvinar o dalla 
compressione di quell'ammasso dì tessuto counettlvale ritrovato nelle ca- 
vità cerebrali, indice di nn processo infiammatorio svoltosi in esse. Nel 
primo caso dovrei ammettere che ciascuna delle fibre che compongono 
i &sci ottici, si arborìzza contemporaneamente in tutti i gangli primari 
(pulvinar, quadrigemini, genicolati) e che in conseguenza la lesione di uno 
dì questi disturba la nutrizione degli altri ; nel secondo caso, invece, la 
cecità osservato nel cane sarebbe dovuto alta lesione combinato di più 
centri, ciò che non diminuirebbe l'importonza delle mie conclusioni. 

Anche gli altri sensi specìfici si presentono ]iifi o meno deficienti nel 
cane senza pulvinar, tranne l'udito che sembra abbia poco sofi'erto. Le 
prove infatti che si adoperano per indagare le alterazioni dell'udito, come,, 
per es., quella dì buttare dei pezzi di carne o dì pane in diverse direzioni 
e pid o meno in vicinanza dell'animale, e l'altra dì produrre dei suoni col 
diapason o con una trombetta, mostrano che l'animale avverte i rumori, 
volgendosi immedìatomente verso la sorgente dei medesimi tonto da un 
lato che dall'altro. Anche ì rumori prodotti in lontananza attirano l'atten- 
zione dell'animale, il quale allora si ferma d'un tratto con le orecchie tese 
smettendo anche di mangiare; però in questo caso esso spesso mostrava 
di non indovinare nel primo momento la direzione del suono. 

Il senso dell'odorato non è pih normale nel cane senza pnlvìnar. Se 
infatti si fa passare sugli occhi dell'animale un pezzetto di carne, esso 
non fa alcun movimento i)er prenderla, dimostrando così che non la vede, 
né la sente. Bisogna invece mettere la carne in vicinanza e in direzione 
del suo naso, perchè esso mostri di volerla afferrare. Facendo le prove per 
la ricerca delle alterazioni del senso olfottivo, in confronto col cane cieco 
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per asimrtazìunu dei globi oculari, si rileva che questo preseiita ima mag- 
giore acuità deiroilorato. Ksso infatti sente la carne auclie se posta su un 
tavolo, »ul quale cerca di arrainpicai'si i>er prenderla, e a più gran distanza 
che non il cane senza pnlvinar. 

Più dimostrativo risulta l'esanio del senso «lei gusto, il quale è quasi 
abolito nel cane da me operato. Esso infatti mangia la carne immensa i)re- 
ce<le!i temente in una soluzione satimi d'idroclorato di chinina, come jmrc 
non mostra alcun senso di disgusto tpiando stille sue labbra si stropiccia 
un x>t>cG di cotone imbevuto nella medesima soluzione amara. Viceversa i 
cani normali o il cane senza globi oculari ritiutano, anche se affamati, la 
carne chinata, e se la soluzione di chinina, a loro insaputa, si jiorta a 
contatto della mucosa boccale, si dentano in essi reazioni vivacissime e 
protratte. Gli stuili stdla localizzazione corticale del senso del gusto si ri- 
ducono finora a scandi tentativi. Ferrikk e Munk ritengono che il centro 
di questo senso risicala nell'tintits insieme a quello dell'olfatto. Una prova 
indiretta di questa localizzazione si jiiiò' desumere dalla ju'esenza delle per- 
cezioni gustative nel cane senza cervello di (ìultz (1), nel quale animale 
era rimasta illesa la regione dell'H^t-K^. 

MuNK (2) pen"' combatte l'ojtinione di (ìoltz sostenendo che il cane 
senza cervello non ha più il senso del gusto, e se rifiuta la carne ebinata 
ciò dii>ende da nn riflesso di protezione dell'apparect^hio digestivo. KgU 
dice che quando l'eccitazione ricevuta dalla sostanza amara nella nineosa 
orale e linguale è molto intensa, sì ottiene un riflesso che si manifesta con 
lo s]>utare o vomit^ire la sostanza indipcnd<'n temente ila ogtù sensazione 
sapida e per eftbtto dell'irritazione <lel glosso- faringeo e dei trigemino. La 
teoria di MuNK però non risponde al caso pratico e quindi non può essere 
ammessa. 

Qiuindo sì porta in boccji nn alimento che all'apparenza o i>er espe- 
rienza si sa che deve rinscìre gradito, e invece si trova cattivo, esso viene 
sputato non per un riflesso di protezione, ma perchè il senso del gusto uè 
rimane offeso. 

Il vomito invece prodotto dotio ingestione di sostanze può dipendere 
sia perchè queste riescono irritanti i)er la mucosa gastrica, sia per com- 
binazioni abnomii che esse possono suscitare venendo in contatto con altri 
coi*pl die si trovano già nello stomaco. In questi casi ]>erò il gusto non 
influisce su questo lenomeuo, essendo esso localizzato nella mucosa de] ~ 
cavo orale e della lingua. In conseguenza se il cane senza pnlvinar non 
avverte l'amaro della chinina, devesi naturalmente dedurne che in esso le 
percezioni gustative fanno difetto, o che con la lesione di questi gangli 



(1) FftUtjer's, Arck., XLL 

(■i) Verhandl. dtr ph^ìol. Getelheli. xii Berli». Jftlirg. 1893-189*, 
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SnlU fisiologi» dei taluni ottici. 2TS 

SODO state per lo meuo interrotte le vie nervose appartenenti a questo 
senso specifico. 

Integre sì presentano nel cane operato le sensazioni dolorifiche, ter- 
miche e ninscolari. Si constata invece coi metodi comuni, e in modo molto 
evidente, un'alterazione di senso tattile negli arti destri e una leggiera 
deficienza di forza muscolare. Questi fatti e il movimento di maneggio da 
destra verso sinistra osservato nei primi giorni doiH» l'operazione, il quale 
indica una prevalenza del muscoli del lato sinistro su quelli del lato de- 
stro, lasciavano dubitare, come poi è stato osservato alla uecroscopia, che 
la lesione a siuistrs fosse meuo limitata che a destra. L'animale dopo l'o- 
perazione è aumentato di peso di qua»! tre chilogrammi, e si è mostrato, 
come tante volte ho ripetuto, molto intelligente. 

Non è mia intenzione per ora di occuparmi della letteratura dell'argo- 
mento, né di formulare, dalla sintomatologia che presentano i cani finora 
da me operati, la dottrina della funzioni del talami ottici. Per essere in 
gratto di farlo, mi occorre ancora dì studiare la funzione della parte ante- 
riore del talamo e di compiere infine le ablazioni sia unilaterali che bila- 
terali dell'intera formazione. Pur nondimeno <la questo esperimento si può 
dedurre, che nel pulvinar esìstono elementi che sono in relazione non solo 
col senso della vista, ma anche con gU altri sensi, dimodoché la lesione 
di esso produce alterazioni più o meno gravi in tutta la sfera sen- 
soriale. 
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Dott H. R. BERNINZONE 

(Dall'Istituto ùì PialologiK ileUa R. UDÌTorsità di Oenora ditetto dal prof. B. Oddi) 



La cortNCla cerebrale come organo di Inibizione 



È fatto conoecìato (1) che, abolendo la conduttività delle radici po8te< 
riori con mezzi tali da non irritarle menomamente, si ha una costante di- 
minuzione dell'eccitabilità delle corrispondenti radici anteriori : si dà come 
spiegazione comune del fatto la necessaria integrità dell'arco -riflesso spi- 
nale, che risponda alla normale eccitabilità motoria e risiionda pronta- 
mente trovandosi in quello stato costante di tonicità nerveo-muscolare 
mantenuta dal normale afflusso di stimoli sensitivi della periferia (2). È la 
nota ttìorla del Oyon (3). 

Possiamo complicare l'esperienza (4), tagliare ana o più radici sensitive 
e saggiare l'eccitabilità della zona motrice corticale del lato opposto. Essa 
si trova costaut«ment« diminuita. 

È possibile risalire ancora nella serie di complicazioni e trovare una 
analogia coi fenomeni sopra accennati neUe zone superiori del sistema ner- 



(1) E. Bklmondo fl R. Oddi, Ititoriio all' injlìieiisa delle radiei spinali posteriori mlfecci- 
tabilità delle anteriori. Rivista Bperìiuent, di Freniatria e di Mediciott Legale, Voi. XVI, 
Fase, nr, 1890, pag. 61. 

(2) Quest'opinione fa giostameDte coiubattata come troppo eaclnaiva e inanfBcieate da 
POLiUANTi nella memoria In/lutiua ohe le radiei spinali potleriori etercitano tulla eodtabi- 
lUtì delU antmoW. Ballett. della B. Accademia Hedic^ di Roma, Anno XXir, I895>1896, 
Fascic. V e VI. 

(3) CrojJ, Ueber den Miifiiua dtr interen Nervtnviurteln des Biiek-enmarks auf Me Erreg- 
iMirìceit dtr vorderen. Bericlite derkoaigl. Saclia. QeHollaclinft dor WiBseiischaftoD ; matb. — 
phye. Claiee, 1865, 3. 85. — Introdutione al lavoro dello Si.kinkann, Ueber den Tonus der 
uiiUkàrlicheit Muskeln. Mélangea blologlqaee, tiréea da BuUetin de l'Acad. imperiale dea 
Scieaces de St. Petereboarg. T. Vii, 1871, 9. 787. 

(4) S. TOHASiHi, L'eecHabilità della zona motrice dopo la recisione delle radiei eplnali po- 
tl^riori. Lo Sperimentale, Aano XLVIII, 1894, pag. 296-316; e Arch. Ital. da Biologie, 
T. XXm, 1895, pag. 36-40. 



y Google 



3T6 M. R. Berniuioue. 

voso, nei centri cerebraliT O, in altre parole, questa proprietà fondamentale 
del 8ist«nia nervoso, questa reazione Bensitiva continua, che sì manifesta 
come tonicità, nerveo-miiscolare o come contrazione attiva a seconda del- 
l'iutensitÀ dello stimolo, deve realmente generalizzarsi ai vari gradi ge- 
rarchici dell'apparecchio nervoso, ai vari sistemi sovrapposti e coordinati 
negli animali piii differenziati t E se veramente esìste quale ne è il mec- 
canismo di manifestazione o almeno che ptfi si presti a im 'interpretazione 
più vicii)a al vero I Oppure i fatti raggnippati studiati e interpretati da 
tal punto di vista sono suscettibili <li un'altra spiegazione più consona ai 
dati sperimentali e alle induzioin clic ci son lecite sulla funzionalità del- 
l'elemento nervoso! 

Tale è la questione proposta nel presente lavoro. Bssa non è nuova 
completamente e fu già trattata: resta a volersi fino a qual punto e come. 
Ne ricordo brevemente la storia i)er meglio orizzontarci negli esiwriiuenti 
e nella loro ii)ter{>retaztone. 

n TuHASs (1) studiò per primo l'azione del cloridrato di cocaina (in 
soluzione da 0,5 al 4 '/J sui centri psico-motori. Scopriva in un cane la 
zona motrice corticale degli arti, determinandone colia corrente indottala 
soglia di eccitabilità; pennellava allora colla soluzione di cocaina la zona 
scoperta e ricercava quindi se e quali modificazioni la cocaina aveva cau- 
sato nell'eccitabilità corticale. Potò così dimostrare che soluzioni anche 
deboli di cocaina diminniseoiw l'eccitabilità corticale, iu modo che si ri- 
chiede un aumento nell'intensità della corrente capace di provocare ancora 
la contrazione uiuscolaro degli arti, stimolandone il centro relativo. Una 
tale azione della cocaina non è duratura; dopo un certo tempo, variabile a 
seconda della concentrazione della soluzione, sc^mpai-e e l'eccitabilità della 
corteccia riprende le sue condizioni novniali. — Questi^ è la conclusione fonda- 
mentale del TUMASS, che viene ampliata e confermata da altre di ordine 
collaterale. — Cosi, mentre in un animale normale è facile di provocare con 
nno stimolo elettrico sufficiente a diffondersi per tutta la zona motoria cor- 
ticale ilei veri accessi epilettici, negli animali cocainizzati non era possìbile 
di dar loro origine, anche spìngendo completamente il rocchetto indncente 
nell'indotto in modo da ottenere il massimo d'intensità elettrica di cui può 
disporre la slitta unita a una pila Grenet. Tumass, infine, afferma e dimo- 
stra che l'azione della cocatua si esercita sulla corteccia e non sugli strati 
bianchi sott-o-corticali : affondando in questi gli elettrodi, non era neces- 
sario uessuu aumento dì correute per indurre contrazioni muscolari ugual- 
mente energiche che avanti la cocainìzzazione. 



(I) L. J. TuHASB, Ueber die Wirkung des saUsauren Cocaint auf àie psyeiottuttoriteìitm 
(kntrm. Arch. f. esperi mentet le Pathologie u. Pharmiikologie, Bd. XXII, 1887, S. 107. 
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Db Carvalho{1), secondo nello studio di questa questione, conferma 
io massima i risultati ottenuti dal Tumass. Bagnando i centri cerebrali 
motori degli arti con una aoluzione <li cocaina al 5 7o < *'^^<*t*o per Vordi- 
naria eccitazione elettrica i movimenti reattivi degli arti stessi : ricompa- 
joDO spingendo gli elettroili due- tre millimetri entn> lu sostanza cere> 
brale, ove cessa l'azione della cocaina. 

L'Aducco (2) ha ripetuto gli stassi esperimenti ed ha ottenutogli stessi 
risultati applicando sulla zona motrice corticale una soluzione di cloridrato 
di cocaina al 10 •/„, o il cloridrato in polvere cristallina o come unguento 
con vaselina e lanolina. L'eccitai tilit^ corticale veniva Ìnild}olita o $op- 
pressa. ÀlToudando gli elettrodi nella sostjtnza bianca, ottenne pure con- 
trazioni col normale stimolo elettrico atto a produrre le reazioni motrici 
come prima dell'applicazione della cocaina: anzi essa stessa messa a con- 
tatto diretto della sostaoza bianca, previa l'asiKirtazìone dello strato grìgio 
soprastante, non dimostrava di esercitarvi azione alcuna. 

Ultimo infine Belmondo (3) fece esperienze numerose e assai ben con- 
dotte. Applicando sulla zona motrice corticale scoperta dairinvolucro osseo 
e meningeo una soluzione di cocaina al 10 Vo ottenne, conforme ai risul- 
tati degli autori precedenti, una dhiiìiiuzioìie della eccitabilità di quella 
regione che rendeva necessario un aumento nell'intensità dello stimolo 
elettrico per riprodurre le contrazioni degli arti, die sì volevano mettere in 
evidenza. Tale effetto riuscì anche con una soluzione pifi debole di cocaina, 
al r> %,. — Cosi [lare certo che l'azione della cocaina sia limitata esclusivamente 
alla corteccia cerebrale, Anch'egli vide che approfondando gli elettrodi 
fino alla sostanza bianca si rìpresentano, senza aumentare la corrente, le 
contrazioni del gnippo inuscolai-e in dii>eiulenza del punto eccitato. 

Un altro fatto importante i>oti^ il Belmonuo osservare. Ottenutoli descritto 
abbassamento della eccitabilità corticale, vide che non riesciva piì) a farla 
scemare nlteriornient-e. « A cii\ non giovava, egli dice, il passare più e più 
volte sulla superficie cerebrale con la forte soluzione al 10 "i^; perfino il 
deporre sulla corteccia del cloridrato di cocaina in polvere, che tosto si 
scioglieva, formando una soluzione satura, nel liquido che umetta sempre 
il cervello, non valeva più a fare scomparire le contrazioni muaeolari al 



(1) T. P. Dk Carvalbo, Xoie tur l'exeilabiUté CJ^érim. de ìa gubttance grite eoriieaie du 
«ireoK. C. Beud. Soc. de Biologie, W ìuillet 1888, pag. 664. 

(^ V. Aducco, Sur VexcìSabiUti ile Ut «ubatane* grm don» la tane molrite dt Vécorca ee~ 
rebraie. Aieli. iUl. de Biologie. T. XI, 1889, Fase. I, pag. 192. 

(3, E. Bbluondo, Sulle moiifie izioni dell' eeeitabililà corticale indotte dalla cocaina e àtUla 
natura dei cmtri ptiethinotori. Lo Sporimentale, Anno XLIV, agosto 1890. 
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passaggio della corrente. Nou solo dunque, egli conclude, è inesatto affer- 
mare che per l'applicazione della cocaina sui centri psico-motori può otte- 
nersi una completa ineccitabilità dei medesimi, una paralisi di tutti i loro 
elementi eccitabili ; ma bisogna anclie dire che la diminuzione di eccita- 
bilità, che per tal vìa si produce, è relativamente piccola e di più ha uu 
limite che non accade mai di vedere oltrepassato {1). — Ora questo fatto 
è contrario all'ìi>otesi espressa dal Tumawh ed implicitamente appro- 
vata dal Db Carvalho e dall'ADUCCO, che ta cocaina, applicata lo- 
calmente sulla superfìcie cerebrale, agisca sulle cellule m<arici della cor- 
teccia estinguendone la eccitabilità. Dalle mie ricerche appare piut- 
tosto che alla normale eccitabilitii si)ecitica della corteccia può essere 
tolta colta cocoinizzazione della zona motrice una qìiantità massima co- 
stante ; ora a me sembra lecita l'ipotesi che questo accada per l'azione pa- 
ralizzante della cocaina non sulle cellule motrici della corteccia, ma sulle 
cellule sensitive e sul reticolo con funzione afferente, che da queste (Golgi) 
dipende. Anche sulla corteccia cerebrale cioè si verificherebbe quanto io 
e I'Oddi abbiamo dimostrato avvenire nell'arco eccito-motore spinale. Alle 
cellule motrici della corteccia giungerebbero continuamente dalla periferia, 
per mezzo delle cellule e fibre sensitive, degli stimoli atti a mantenere 
permanentemente elevata la eccitabilità delle cellule o fibre motricL La 
cocaina agirebbe paralizzando le cellule e fibrille sensitive della corteccia 
e quindi diminuendo il grado di eccitabilità cerebrale dì quel tanto che 
gli elementi sensitivi potevano fornirle col meccanismo descritto. Così si 
comprende come, una volta messe fuori di funzione le cellule sensitive, 
un'interiore aggiunta di cocaina a nulla più approdi, poiché io sostengo 
che anche le cellule motrici, come è già dimostrato per le fibre nervose 
centrifughe, non sono attaccate dalla cocaina, od al più lo sono ad un 
grado quasi trascurabile » (2). 

Abbiamo riportato per intero le conclusioni del Bblmokdo: vedremo 
come sìa insufficiente la spiegazione da luì addotta dei fenomeni osser- 
vati e (luale secondo noi debba esseme l'interpretazione più giusta e più 
vicina al vero. 



(I) Nelle mie esperienze, come risalta in seguito dalla relazione, non mi rinsc) mai di 
segnalare questo fatto riportato dal Bei.mondo. Coll'npplicaEione sulla corteccia cerebrale 
Bla della cocaina ch« del clornro di sodio o di magnesio, ottenni tempre un arresto eom- 
plelo delle reazioni motrici, che richiedeva un forte aumento neirinteosità della corrente 
perchè esse ritornasseio niauìfeste, e per una successiva applicazione di detto Boetanee 
riottenero nn nuovo arresto, che cessava dietro un naovo anmentti dello stimolo. Solo 
dopo parecchie npplicazioni non si manifestava più il fatto d'arresto e per condizioni 
diverse, non molto facili a spiegarsi e che richiedono ulteriori ricerche che mi propongo 
di fare. 

(3) Loc. cit., pag. 7-8. 
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Accenniamo brevemente ni metodo sperimentale seguito. Sarebbe ideale 
di ogni ricerca il sostituire sempre ai nostri sensi dei mezzi di constata- 
zione e di misurazione automatici per così dire, pei quali il fenomeno sca- 
turisse come una manifesteziono diretta immediata. Il metodo grafico è 
nno di questi processi di investigazione : ma ad onta di alcuni tentativi 
fatti non riuscii ad avere risultati netti, onde mi attenni alla semplice os- 
servazione, che se è coscenziosa, scevra di preconcetti, conserva intatto ÌI 
valore di un esperimento fissato coi mezzi fisici esatti di constatazione. 

Le esperienze furono sempre eseguite su cani, scelti giovani e robusti 
e narcotizzati leggermente con iniezioni di morfina o di cloralio. Durante 
l'atto operatorio l'animale era tenuto in leggera cloronarcosi e si usava 
cautela in modo ebe l'eccitabilità riflessa non fosse soverchiamente de- 
pressa, uè troppo poco, onde impedire ch'esso potesse destarsi e turbM^ 
con scosse e movimenti il buon andamento dell'esperienza. Fissato l'ani- 
male bocconi sull'apparecchio contentivo, raso il pelo sul capo, si trapar 
nava da un lato la volta crauiale o in corrispondenza del giro sigmoide 
o nella regione posteriore e poi con nna tenaglia osteotoma si allargava 
la breccia in modo da mettere allo scoperto quasi per intero un emisfero 
cerebrale. Si incideva la dura madre e la si sollevava ai lembi con una 
pinza sottile per denudare il cervello. Si metteva così in evidenza il solco 
crociato, profondo e posto quasi ad angolo retto con la grande scissura lon- 
gitudinale e il giro sigmoide, che gli corre intomo e gli segna ì confini. 
Eccitando la corteccia di questa regione circostante al solco crociate si 
hanno, a seconda dei vari distretti stimolati, speciali reazioni motrici lo- 
calizzate a particolari gruppi muscolari. È alla stimolazione dei centri cor- 
ticali degli arti che io dbressi la mìa attenzione, perchè le reazioni motrici 
riuscissero più evidenti ad osservarsi e ne fossero quindi apprezzabili al- 
l'occhio le varie modificazioni nelle diverse condizioni sperimentali. Oc- 
corre sf^i^giare piti volte prima di isolare 11 centro motore degli arti, la 
cui situazione varia nei diversi animali. Lo stimolo elettrico partiva da 
una slitta del Du Bois-Beymoud, graduabile per una scala e connessa 
con un elemento Grenet di media grandezza, ed eccitava la zona corticale 
per le punte di platino di un comune eccitatore. SI determinava così !a 
corrente minima atta a produrre la reazione motrice degli arti, la così 
detta soglia di ecciUdriUtà; si applicava quindi con un pennello di vaio 
la soluzione di cloridrato di cocaina e delle altre sostanze da studiarsi, e 
dopo qualche momento si saggiava la corrente necessaria alla manifesta^ 
zione dei movimenti reattivi degli arti. La misura della corrente era data 
dalla graduatoria della scala. 
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Iq Ogni esperimento i risultati ottenuti dalle prime Btimolaziouì, subito 
dopo che la corteccia è stata esposta, sono i più attendibili; dopo ripe- 
tuti eccitamenti la suiierflcie corticali; si i]ieremizza; stimolando una par* 
tìcolore zona non otteniamo più (incile nette reazioni motrici localizzate; 
l'effetto si diffonde, si contraggono gnippi muscolari dii>endenti da altre 
zone corticali fino ad aversi delle vere e proprie convulsioni eitilettiche. 
In altri casi entrano in giuoco fatti dì usaurimcuto cerebrale, cbe alte- 
rano i risultati sperimentali. 

Era necessario quindi, e tu seguito questo concetto, di profittare dell'ani- 
male in esperienza, fino a cbe esso fosse suscettibile di giusta osservazione 
e non prolungare la ricerca oltre i limiti stretti imi>osti dalla natura de- 
licata della ricerca stessa. 

Ho creduto far bene di rìiwrtare \tcT esteso la tecnica sperimentale e 
le precauzioni di cui Ritenne conto per fissare nettamente il detenniuismo 
dei fatti osservati. La critica 8i>erimentale, dico Cl. Bernard, non è i»os- 
sibile cbe dal momento in cui non si confoiulono i fatti colle loro teorie. 
I latti devono restar fissi e indiscutìbili in sé stessi; le loro interpreta- 
zioni o spiegazioni saranno discutibili e suscettibili di cangiarsi, sino a 
che esista un progresso nella scienza. 

PRIMA SERIE DI ESPERIENZE. 

Cocainiiiozione della zona motrice corticale. — -Soluzione ili cloridralo di cocaina al 
10 7„. Cagna l)astanift del r>«*o di Kp. A.m\. 

Previa naroosi rioi-olormica e morflnizzjtzi'ino lefigera si scopre iVmisrero cerebrale di 
Rinislra. Si incide la dura madre. Ri determina il minimum di cocitabililÀ. A! grado !S 
si osservano contrazioni evidentissime dell'arto anteriore. 

Si pratica la eoeainUiatione della zona motrice; dono due minuti l'ecoitazione di- 
mostra un arresto completo nella re-azione motoria dell arto : solo al grado 13,3 le con- 
trazioni si fanno appena visibili e al 13 più evi<lenti. 

Si pratica allora una nuora cocainìssasione della zona motrice; saggiando subito dopo 
la Elimolazionc elettrica non risponde pia alcun movimento dell'arto; solo al grado /? 
la reazione motrice si Ta visibile e ridiventa intensa dopo un minuto e mezzo dalla se- 
conda applicazione ili c/)caiiia. 

Si pratica una nuora eocainiìzaiione della sona motrice; do[)o 4 minuti al grado 12 
si osserva diminuzione, non ceitsmione ilei movimenti riflessi, dipendente forse o da esau- 
rimento nervoso o da che era trascorso il tempo per cui la cocaina suol manifestare la 
sua azione. 

Altre due esperienze analoghe danno dei risultati i>erfettamente simili. 

SECONDA SBRllv DI ESPERIENZE. 

Coeainizzasione delta sona cerehrale po.sleriore. — Soluzione di cloridrato di cocaina 
al 10 "/o- Cane da caccia bastardo del fH-so di Kg. 8,500, 

Morllnizzazione e narcosi cloroformica leggera. Si scopre il cervello e si incide la 
dura matlre. Si determina il minimum di eccitabilità, che si manifesta al grado 16 con 
nette reazioni motrici dell'arto posteriore. 

11. 10,40. — si cocainixxa la zona cerebrale posteriore di sinistra; 

h. 10,41 — all'eccitazione elettrica si ha un arresto del movimento dell'arto; 

h. 10,45 — una nuova eccitazione ha sempre effetto nullo sulle reazioni motrici e bi- 
sogna risalire fino al grado 12 perchè esse ritornino manifeste ; 

h, 10,50 — nuova cocainizzazione della sona cerebrale posteriore di sinistra — nuovo 
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arresto dei ninvjnicnti riflessi per mi'ecnilaziniie al grailn 12 ; al 10 sono di nuovo 
evidenti; 

li. 10,55 — d<iix> una nuora prnneUa:ionc di eoetiina, dalla quale si lawiano Irastior- 
pppc dup iiiiniili, non si osserva jiiù aH'ix'ci lamento né cessazione, ni- diminitzione del- 
l'efTetto reattivo noi movimenti debili arti. 

Altro due e8i)erieiize eseguito con una soluzioiio di cociiua al 5 % 'W- 
niostrauo fatti uguali a (incili sopra segnalati. 

TERZA SERIE DI ESPERIENZE. 

Cocaìni^aiione della -ona eerelirale posteriore e delta zona motrice. — Soluzione di 
eloi-idrato di coraina al 10'/,. Vuup ila raccia bastardo del [«so di Kfr. (i.'lOO. 

Morti niiLxazìonp e rioroiiareosi leftfjero. — Si «copre il (-(irvelio e si incide la dura 
madre. — Si delemiina il niininnim di eccitabilità. 

A //,.> si osserva spiccato il reflei^so dcH'aniniìcramento, mentre manca ancora qua- 
lunque Ruivimcnto degli arti. 

A /T si osservano neltamente i movimenti ilell'artn posteriore. 

11. 1(1,15 — ni cocfjiniaia con una soluzione al IO"/» fa sona cereliralc posteriore di 
sinistra; 

li. lll,ltì — all'occìtazioiie al frrailii //! non si ouxerra pili alcun mori mento; 

h. 10,20 — mancino sempre le vontrmioni /IpH'nrto, mentre fiià si manifesta l'am- 
niiccaniento ; si annienta il trailo di corrente e al /;,' si hanno movimenti appena }»•(■- 
cettibilì dell'arto [MBiterioiv ; al firiiilo !],.'> si nsserrano nettamente i re/?es«(deirannnic- 
cameiito e dell'arto jHisteriore. 

Si lascia lo stesso animale in ri[Kis<) per dieci niinnti. Conservandosi esso in buonis- 
sime condizioni di eccitai lilitti si riprende l'esperienza; 

II. 10,35 — al ffi'ailii IG si ossecrano neilamenle all'eccitazione faradica le reaxioni 
molriri deirammicrnmento e ilell'arto postiTiore di destra. 

.SV cneainiiza la zona rerehrale posteriore di sinistra e si attende l'intervallo di mezzo 
niiniitii. ~ All'eccitazione i due solili renoiiietii si ossiirvaiio ancora, ma ap|H'na [lercet- 
tibili. — I)o|io un minuto non si osserrano (iffnitn. — Dojio due minuti riairentnno ma- 
nifesti. 

11. 10-15 — si coeainizìn la zona motrice sempre di sinistra; do[io mezzo minuto al- 
l'eccitazione non si nota alcun morimenlo rea/tiro. Si annienta Kradatamonte l'intensità 
dello stimolo hno al (trailo J:^; si ossiM'va alUira l'anmiiccamento, mentre i movimenti 
dell'arto non sì manireslano ancora; all'// essi jmre si fanno ecidenti; 

II. 10,47 — si eocainisza ancora la sona motrice di sinistra; dojw mezzo minuto al 
pra<lo // i line reiiomeni frià eitati si osservano n'Itanieule e non si alioliscono più che 
con r esauri meo ti) cerebrale. 

Si fanno tre altfe eN]>erici)zc analoglic, una delle quali con una solu- 
zione (li cocainu ai i> "i , con risultato concorde. 

IJtlARTA SERIK DI ESPERIENZE. 

Cacai ni nazione della zona motrice e della zona cerehrale posteriore. 

Si fanno due esperienze, una colla cocaina al 10 7u. l'altra colla ciwiiiiia al 5% e si 
otienKono risultati simili a quelli avuti nelle serie iirei;cdeiiti di esjierienze. 

QUINTA SERIE DI l^Sl'ERIENZE. 

Pennellazione con una soluzione concentrata di cloruro di sodio. 

La soluzione ailoperata era satura alla temperatura dell'ambiente, abba-stanza bassa 
[H'r la .wtaf^ione fredda. 

Si mette ciunc al solito a nudo un emisfero cerebrale, di cui si saggia l'eecitabilitit 
minima alla corrente faradica. Si fanno quattro esperienze, in due applicando la solu- 
zione di cloruro soilico sulla zona motrice corticale e in due sulla z.onu cerebrale jfoste- 
riore; in una quinta si pennella sullo stesso animale prima la zona nurtrice o |ioi la 
zona cerebrale posteriore; in una sesta si opera in uno stesso animale inversamente. 

Non trascrivo gli espt^rimenti l'atti per intero jicr brevità, jioidiè i risultati sono per- 
fettamente paragonabili ai prec^leiiti : il clorm-o sodico in soluzione concentrata dà 
l'arresto quasi istantaneo di ofjni reazione motrice, arresto che é temimraneo e di breve 
iluiiita e si rinnova per un'altra ap | il ic azione ilei sale sulla corteccia del cervello. 
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SFSTA SERIE DI ESPERI ENZI;. 

Penncìlatione con una solmìonc concentrata di cloruro di magnesio. 

La soluzione ailoiierató era satura alla temperatura del l'ami )iente. Si osserva la solita 
tocnipa snorirtKHiitalo. Si fauno quattro es[ierionze; a) peunell azione della zona motrice; 
li) oeiu teli azione della zona cereljrale posteriore; e) jicnnell azione ilella zona moiri«e « 
(Iella zona cerebrale posteriore; d) jiennellaztoiie ili questa e delia zona motrice. 

I risultati ottenuti sono uguali a quelli ilati «fai l'appi icazìono della soluzione di clorui-o 
ili sodio: mi uiiHengo quindi dal riprodurre l>or estoso le esperienze fatte. 

SETTIMA SERIE Dt ESPERIENZE. 

Applicazione di una soluzione di chridraio di morfina al 10°^. 

Ho fatto due es|)ericnze, applicando nell'una una soluzione di morfina al lO'/g sulla 
zona motrice cortitrale, nell'altra sulla zona cerelirale posteriore. Ricordo soltanto queste 
due cf^perienze, non avendo ottenuto alcun risultato de^rno di nota, almeno jier quanto 
riguanla l'indole di questo lavoni. La s^iluzione di niurtina, come del resto era ila pre- 
vedersi, non manifesta alcun'azlonc suH'eccitaltilità della corteccia cerebrale, che non 
viene punto miKlificata. 



Non ho riiHU'tato por esteso tutto le csi>ei'ietize per evitare ioutili rii>e- 
tiztoui. La costanza tleì ristiltiitì me no disiiensavii. 

Discntiaiaoli brevemento. Due priucipii di spiegazione dominano at- 
tualmento nello studio delle funzioni del sistema nervoso (Goltz); il primo 
riguarda i fenomeni di imbizioìw o di arresto {HemmuiigiieracìieinuHgen) sfug- 
gevoli, transitori; il secondo i fniomeiii di di'ficieii:a{AttafaUa€riicheinHHge») 
permanenti, dovuti a lesioni distruttive del siatema nervoso. Quale criterio 
adotteremo noi ncll'intei-pi-etazione dei risult-atì ottenuti dall'esperimento ! 

Bblmondo si rivolge a quest'ultimo: io invece credo più conforme al- 
l'esperienza atteuersì al primo criterio. Diverse considerazioni mi indu- 
cono nella miaall'ermuziono. 

I fatti di deficienza nel sistema nervoso hanno costante il carattere di 
un effetto duratiuro; questo manca assolutamente nel c«so nostro; bastii 
riferirsi ai risultati sperimentali, e non vi ritorno sojira ^icr brevità, i>er 
averne la conferma dei fatti. 

Eiconoscinta la modiiìcaziono puramente temporanea, esercitata dalla 
cocaina, non è piti corretta l'applicazione del concetto di fenomeno di de- 
ticienza, che riesce inopportuna e tale da ingenerare facilmente una l'in- 
fusione nelle conclusioni dei dati sperimentali. 

Notiamo ancora clie le applìcacimii diretta mettono in opera, ordinaria- 
mente, «Ielle dosi di cloridrato di cocaina molto elevate. Io e gli autori, 
che mi hanno preceduto in questo ricerche, abbiamo usato soluzioni di 
concentrazione varia compresa tra il 3 "i^ e il 10 "/o- Importa notare che 
tali soluzioni agiscono con una dose fortissima di sostanza attiva. Cito 
l'esempio del Dastrk. Oi)eriamo su di un cane di 13 Kg. bagnando la sua 
corteccia cerebrale con una soluzione al 10 Vo applicata lUrettamento. Per 
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otteoero lo stesso effetto, cioè per mettere la corteccia cerelirale in rap- 
porto con del sangue al 10 */» *Ii cloridrato di cocaina, l'animalo avendo 
1 Kg. dì sangue (7,3 del peso del corpo), bisognerebbe iniettargli 100 gr. 
di cocaina invece della dose fisiologica di 2 luing. \ìeT Kg., o, in tutto, in- 
vece di 26 mnig. Si metto quindi in giuoco, nel caso deU'api)Ucazìone lo- 
cale della soluzione al IO'/», una doso 4000 volte piil forte della d^we fisio- 
logica dell'iniezione nonnaie (l). Se l'azione della cocaina in dosi così elevate 
fosse in primo tempo distruttiva e potesse paragonarsi ad una lesione per 
asportazione della zona stessa su cui viene applicata, non manifesterebbe 
certe qaeU'etTetto transitorio, che risulta cliiaraniente dalle esperienze mie 
e da ((nelle degli autori precedenti. 

Ci»'» non implica clic la cocaina n lungo andare non abbia un'azione 
distruttiva sulla sostanza nervosa : ciò non può essere in alcun modo ne- 
gato, ma non entra nel quadro delle presentì rìcercbe. 

C«)8Ì pure non riesce troppo cbiara l'affermazione (2) che la cocainìzzar 
zione della zona motrice tolga alla nornmle eccitjibilitil spocidca della 
corteccia ima quantità massimii- costante, i>er l':izione di paralisi della 
cocaina, « nt)n snlle cellule motrici della corteccia, ma sulle cellule sensi- 
tive e snl reticolo C(m funzione afferente, che da questa dipeiule ». 

Auuuesso anche il fatto riportato dal Bki.^iondo QÌ), il meccanismo 
dì 4piesta sottrazione di eccitabilità, dirò ancora che il concetto stesso di 
<)iiesta sottrazione è così vago e<1 oscuro, che non credo si possa in alcun 
mo4lo accettare. Esso del reste implica il fatto che le cellule motrici non 
subiscano alcun effetto dalla cocaina, ciò che non ^; la cocaina ha un'a- 
zione spiccatamente inibitrice sulle fibre nervose motrici periferiche; ciò 
risulta chiaro dalle ricerche del Rotondi (4); a pii\ forte ragione deve 
averla e intensa sulle celiale motrici. Del resto che la cocaina ìittaechl il 
proteplasina motore del pari che il j>rot«plasma sensitivo, le dimostrazioni 
dì Labordb, Alvas, Mosso, Uaxilewskt e d'altri hanno posto fuori di di- 
scussione. 

Anche il cloruro di sodio e il cloruro dì magnesio, in soinzione con- 
centrata, dimostrano energica quest'azione inibitoria. Il fatto chel'ari'esto 
delle reazioni motrici si ottiene anche x^^unellando con una soluzione 



{1) A. Dastre, Didionnaire de Physiologie par Cli. BiotBT, Art. Cocaine, tona. IV, 
1 fase., pag. T. 

(2) BblhoniK), loc. cit., pag 7. 

(3) Vedi nota 1 a pag. 276. — Si potrebbe del resto, fino a un certo pnnto, spiegare pen- 
sando cbe riDt«neità dello alimelo elettrico vincesse la potenzialità inibitrice della cor- 
teccia, te eoe! puà cbinmarsì questo stato particolare di cai in seguito cbiariremo la na- 
tura, e ne rendesse nullo l'effetto. 

(4) G. Rotondi, SuU'asione inibUrìce ewreiUiia tJa aìeitHe sogtame »ui neril periferici. 
Bollett. dell' Accad. Med. di Genova, Anno 1897. 
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di cocaina o di cloruro sodico o di magoesio la zona posteriore della cor- 
teccia cerebrale, clie può considerarsi come costituita esclnsivaraente da 
elementi sensitivi, non iinplicit clic (piesta stessa azione non debba eft'ct- 
tnarsi sngli elementi motori, \tvr la ragione semplice, rit>et<>, che questa 
azione veiuio chiaramente diiuostnitji e quindi non può in alcun modo es- 
sere esclusa. Piuttosto ci conferiiiu nel coocetto del caratt#!i'e inibitorio del 
fenomeno, clic, come è noto, è provocato da queste sostanze. 

Le varie affermazioni del Rri.mosim) si aggirano tutte intorno al con- 
cetto fondamentale ch'egli, con gli altri, pone a base delia c(M)r<linazione 
fmizioiiale del sistema nei-voso (I): 

« 8ì deve animetteiv im costante afflusso verso i centri nervosi di 
un'onda di stimoli sensitivi, die, anche senza giungere alla coscienza 
si ritietto automatÌCJ»mente sulle cellule moti-ici. Considerando questo fe- 
nomeno nella corteccia, alle sensazioni tattili, nniscolari e, quando esse 
intervengono, alle dolorifiche, bisogna iiggiungere tutte <|nelle lìrovc- 
nieiiti dagli organi di scuso speciflci. Impressioni visive, acustiche, ol- 
fattive, gustative, giungono, insieme alle eccitazioni provenienti dalla 
cute e dai muscoli, alle cellule st^nsitive corticali; qui subiscono tras- 
tormnzioui di cui ignoriamo la i>ortata e vengono imi versate, conte 
stimoli fisiologici contìnui, sulle cellule eccitratìci del movimento : si 
tratta insomma di una vera azione lUnamotfenìca, la quale ci spiega i nu- 
merosi fatti osservati dal Fkué e «la altri, pi>oyanti l'influenza dei i>iù 
svai'ianti eccit^tnti della sensibilitiìL generale o stteciflca sull'energia dello 
sfoi-zo muscolare. Ora, se noi riteniamo che la cocaina sospenda al meno in 
parte, se applicata sulla corteccia, (piost'afflusso centripeto o le sjicciali 
mmlificaztoni ch'esso subisce nelle cellule sensitive, eomiiremliamo come 
reccitabilitìi della zona motrice rimanga diminuita^ e dinùntiìta di mia 
quantità pressoché costante ». 

Ohe in condizioni normali gli stimoli che continuamente afUniscono ai 
centri per lo vie sensitive, valgano ad aumentare il tono degli (elementi 
motori, possiamo annnetterlo, anzi l'abbiamo ammesso esplicitamente al 
principio del nostn) lavoro, sebbene alcuno lo neghi e non saprei ancora 
deeidei-e se e con quale fondamento. Possiamo ancora dare in c<mdizioni 
normali un'importanza grande a questi stimoli di natura sensitiva. 

Ma fino a che jìunto essi riescono a darci una spiegazione esauriente 
dei fatti sperimentali osservati! Sopprimiamo un istante coU'ai)plica7.ione 
della cocaina tutta questa faraggine di stimoli sensitivi, che d'ogni iiarte 
concon-ono alla corteccia cerebrale a mantenere intatta la sua nonnaie ec- 
citabilità; manca lo stimolo periferico, è vero, ma l'eccitamento elettrico 
centrale è nullot Eppure in talune esperienze era necessario sviluppare 



(1) Beluoitdo, loc. cit., pag. 12. 
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tutta iut«ra l'intensità di corrente coDiunicata dalla slitta per Peccitatoro 
al centro cerebrale per ottenere le reazioni motrici, cbe a stato nonnaie 
erano evitlentì con tma stimolazione xssai dettole. E in questo stato una 
tale intensità di cori-eiitc itHìvocava nell'animale spiccate e diiratnre con- 
vulsioni epilettiche. 

(Questa difTerenza così notevole di eccitabilitA, il carattere così passeg- 
gero dell'arresto dì ogni reazione motrice, l'analogia, che pur conta t|ual- 
cosa, coi fatti osservati per il midollo, per le ratlici spinali, |>er i nervi peri- 
ferici ci inducono a consiilerare tali fenomeni come di natura spiccata- 
mente inibitoria. 



È possibile itenetrare il meccanismo di loro produzione? La cocaina 
applicata sulla corteccia cerebrale vi esercita un'azione paralizzante istan- 
tanea f oppure vi provoca uno stato d'occifaimento, non apparente all'e- 
sterno per l'anestesia cloroformica dell'animale, che interferisce collo sti- 
molo elettrico successivo in modo da impedire la reazione motrioe cbe 
dovrebl>e ad esso conseguire ? Per i sali inorganici adoperati possiamo 
farci le stesse domande : tbi-se ci f^ dato faro un j>a3so innanzi pensando 
die l'azione di queste sostanze si spieghi con una disidratazione energica 
degli elementi nervosi : ma ne consegue una paralisi o un eccitamento 1 

Il Favo (1) vuole i processi inibitori del sistema nervoso come « il ri- 
sultato di un anniento dei pi-ocessi sintetici di ricostnizione organica e di 
una conseguente diminuzione degli atti chimici di analisi, di distruzione 
molecolare ■'>. 

Se noi iiensiamo all'importanza che Ita il sistema nervoso per la rego- 
lazione del trofismo generale, jiossiamo ammettere che l'azione inibitrice 
si eserciti a fi-enare un esagerato consumo dell'organismo determinato da 
altre speciali fnnzitini nervose clic provocano manifestazioni attive d'e- 
nergia e quindi disintegrazione dei tessuti ; ma l'ipotesi è già azzanlata. 
Xoi |>erò, senza inoltranti nell'analisi di un ragionamento sottile, possiamo 
senz'altro escludere che un tale meccanismo <ti azione si ellcttui nei fatti 
da noi osservati. È inutile fare altre ipotesi date le nostre cognizioni at- 
tuali. Del resto ciA non deve farci sorpresa, se consideriamo clie sotto il 
termine di inibizione noi assumiamo iimi ima projtrietà degli elementi ner- 
vosi, mu Him numi festa zioìic, nn effetto che dii>ende dalle molteplici relazioni 
degli elementi nervosi fra loro, che è il risultato dei loro conflitti, del loro 
reagire. L'eccitamento e l'arresto, così opposti nelle manifestazioni esterne, 



(1) G. Fako, La firiologiti t'n rapporto eolia chimica « eolla morfologia. Torino 1894, 
pHgina 18. 
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forse nell'essenza loro si producono per nno stesso meccanismo, fM>no uu 
fatto solo, l'azione nervosa, la cui nattira ci è sconosciuta. 

Di un fatto ancora ci dobbiamo render conto : l'azione d'arresto che 1 
lobi posteriori esertitano sili movimenti provocati per eccitamenti di spe- 
ciali punti della zona motrice corticate. Non vi è dubbio che fra le varie 
regioni del cervello debba esistere un rapporto fisiologico per vie nervose 
di connessione. Molti sono i dati sperimentali che confortano in questo 
concetto, a cui dobbiamo convenire senza impegnarci in unahinga e Inutile 
discussione. Noi assumiamo allora la sostanza grigia degli emisferi cerebrali 
come un centro ner\'^oso funzionalmente uno, intimamente connesso negli ele- 
menti cellulari, mentre solo la sostanza bianca soltocortiwile si suddivide 
nelle diverse vie di senso e di moto, che collegano e unificano l'intero si- 
stema nervoso. 

Resta pure ìn tal modo eliminata la qaastione dell'esistenza di speciali 
centri inibitori, ammessa da alcuni {Setsciienow, Lauder-Brustos, 
IaA.AC Ott), ma aspramente e giustamente combattuta (Vulpian, Brows- 
8ÉQUARD). Definita l'inibizione come l'esplicazione dì una delle moilalitÀ 
di funzione dell'elemento ner\'oso {e capace di manifestarsi con mecca- 
nismi diversi), ne è logica conseguenza che qualunque ne sia la destina- 
zione specifica esso deve godere sempre di questa proprietà. 
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Dott ALESSIO NAZARI 

Ainto uell'Istituto FÌHiologico dell» B. tTniveroiU di Bom» 



Riurche suH'amlsnanento cronico sparinantala da santonina 



L'iiweleiiaDieoto crouicu i!a sinitoiiiuii iioii è stato Huur» Buggettu di 
studio, e la ragione di ciò va ricercata uol modo d[ somiuinistrozioue di 
questa sostanza, clie è usata in terapia esclusivamente come rimedio an- 
tinematodico. 

Esistono iuvece uuioerose ricorclie snll'avvelenanionto acuto, dalle quali 
risolta che la santonina è specialmente nn veleno della corteccia cerebrale. 
La dose tossica di essa non si è potuta determinare, essendosi protlotto 
l'avvelenamento con dosi molto diftferenti. 

I sintomi principali e costanti dell'avvelenamento acuto sono due, 
cioè la discromatopsia, la cui forma predominante è la xantopsia, e la co- 
lorazione si)eciale dell'nriua,clie è giallo-verdastra se la reazione dell'urina 
è acida, rosso scarlatta se la reazione è alcalina. Gli altri sintomi sono in 
generale l'espressione di un eccitamento sonito da paralisi del sistema 
nervoso e consistono in depressione, malessere, cefalea, convulsioni epilet- 
tiformi, narcosi, coma. Sono stati anche notati come sintomi secondari: 
anoressia, vomito, diarrea, ittero, ematuria, eritemi ed orticaria. La morte 
avviene per paralisi cerebrale. 

L'anatomia patologica è assai incompleta. II reperto delle autiOi>sÌe fu 
a volte assolutamente negativo; in alcuni cast si riscontrò iperemia del 
cervello, ecchimosi, ittero, e policolia. Mi pia^e di richiamare specialmente 
l'attenzione sopra qaesti due ultimi reperti dell'avvelenamento acuto, p^^hò 
si rannodano colla questione dibattuta dell'azione colagoga della santonina, 
e hanno relazione con altri fatti da me osservati nell'avvelenamento 
cronico. Dovrò nel corso del lavoro tornare sull'argomento. 

Jaffè ne! 1890, allo scopo di studiare il comportamento della santo- 
nina nel ricambio materiale animale, somministrò per lungo tempo ai cani 
1-2 grammi di santonina al giorno. Egli vide che questa quantità era per 
lo più sopportata per settimane senza alcun disturbo, e notò solo talora 
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accessi convulsivi nei primi giorni di sommiDistrazione del fnmiaco e una 
volta ematuria. Lo Monaco, eseguendo nel 1897 una serie di ricerche di- 
rette a risolverò alcune questioni sulla formula di costituzione dell'ossisan* 
tonina, somministrava aneli 'egli ai cjiui un gninuno dì santonina nelle 24 ore. 
I fenomeni da lui osservati in (|nesti animali, doiio un periodo di circa 
due settimane dal principio doiravvelcuamcnto, erano ì seguenti: dapprima 
anoressia, i)08cia dimagramento progi-essivo o convulsioni epilettitbrmi. 
Uno dei suoi animali, che era da circa tre mesi in esperimento, venne a 
morte. Le cospicue alterazioni viscendì da me riscontrate all'autopsia mi 
invogliarono a determinare se esse fosse») proprie e costanti dell'avvele- 
namento cronico da santonina e, in caso positivo, a tracciare il quattro di 
questo avvelenamento. 

Cominciai ad eseguii-e una prima serie di ricerche sul ciuil, ai quali 
somministrai un grammo di santouìna al giorno. Dei sei animali d'esi>e- 
rimento uno morì dopo un mese, quattro dopo circa tre mesi, e uno fu 
ucciso dopo quindici mesi e mezzo. I)i questui varia dunitA dell'avvele- 
namento non i>otei rilevare altra cagione che la minore o mikggiore 1*0- 
Imstezza e re.sist«nza organi(;a dc^rli animali, e forse anche si)eciali c(mdi- 
zioni dell'apiMirecchio digerente dctcnuinaiiti una maggiore o minore solu- 
hilitA del fai-maco, cagione questa gii\ invocata da altri autori {Copi'ola, 
Lo Monaco, ecc.) jwr spiegare la varietà delle dosi caiwci di produrre 
l'avvelenamento acnto. Non so spiegare altrimenti la durata straonlinaria- 
monte lunga, che presentò l'avvelenamento in uno dei oasi, che ammet- 
tendo una not'Cvolo assuefiizione dcirorganìsmo dell'animale al veleno. 

Ne' miei animali d'esijertniento notai a carico dei vari sistemi gli stessi 
sintomi che tutti gli autori luuino riscontrato nell'avvelenamento acuto da 
santonina. 

I principali di questi furono: a carico de) sistema digerente: anoressia, 
vomito e «pialche rara volta diarrea; a carico del sistema nervoso : depres- 
sione generale, stupore e a volte convulsioni epilettifonni. Durante cpieste 
l'animale ca<leva a terra con perdita dei sensi, rotando gli occhi e avendo 
ahbondante hava alla Iwcca, mentre i (piattro arti ed il tronco erano agi- 
tati da scosso convulsive cloniclic: a questo suci'Otleva un rilastùamento 
generate della muscolatura; l'animale semhrava morto, e non si riaveva 
ehe dopo circa mezz'ora. (Jtuosti accessi convidsivi che non erano costanti, 
né si ripetevano con frequenza, sì producevano a iireferenza durante le 
prime ore che seguivano alla sonnninistrazìone della santonina. A carico 
dell'apparecchio urinario notai in un solo caso alhuinimiria. A carico del 
sistema cutaneo osservai siiesso un'alterazione del pelo, che da liscio e lu- 
cente diveniva ruvido e lanoso; in un Ciiso osservai la comparsa di un 
eczema nella regione intema delle c()scie e sull'addome. 

Di tutti gli animali d'esperimento determinai il peso del corpo, il nu- 
mero degli eritrociti e la quantità dell'emoglobina prinia della somminì- 
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strazionc della santonina e (ìnrnnte tntto il («riodo rtell'arvelenaniento. 
Per contare gli eritrociti ,nii servii dell'apparecchio di Toma-Zeiss e pel 
dosjiggio dell'einuglobiua doll'eraonietro di Fleìsclil. Osservai sempre una 
diminuzione progressiva del -peno del corpo, che cominciava dopo circa 
un mese dal principio dell'avvelenamento, qnaodo cioè si manifestava 
l'anorc«sia. La grandezza di (|iiesta perdita di |>eso, che era io relazione 
colla gravità dell'anoressìa, fu geuonihneiitc poco considerevole {in media 
di 7,9 del i>cso de! corpo), e solo nel caao in cui l'avvelenamento si pro- 
trafiso oltro 15 metii raggiunse '/« del peso totale iniziale del corpo. Il nu- 
mero <legli eritrociti e la ciira dell'emoglobina non presentarono nel mag- 
gior numero degli animali variazioni degne di nota, e solo nel caso in cui 
l'avvelenamento si pi-otrasse tanto a lungo il numero degli eritrociti diaccile 
da ÌV20IMHM> a K,5(N),(H)0, e la cifra dell'emoglobina da 90 a 75. Questa no- 
tevole diminuzione non si verificò die negli ultimi quattro mesi dell'av- 
velenamento. L'esame del sangue fatto a fresco e in preparati disseccati 
alla £brlicli e colorati con enmtoB»ilina ed cosina, non rivelò iu nessun 
caso alterazioni istologiche degli elementi morfologici. La morte degli 
animali avvenne seinpi-e con fenomeni d'esaurimento: le autopsie furono 
praticate non più tardi di duo ore «lalla morte. 

Il i-eiierto anatomo- patologi co c!ie non mi dieile mai ragione della morto 
fu eguale in tutti i cu.si, e lo sole alterazioni rilevabili macroscopicamente 
furono a carico del fegato, della milza e dell'intestino. Il fegato, legger- 
mente aumentato di volume, aveva una spiccata tinta ardesiaca uniforme, 
tanto nella sua sni)ertìcie esterna clic suHe siiiMsrtìci di taglio, che appa- 
rivano ]iiane e congeste; la cistifclleik era sempre turgida e jiiena di bile 
intonsamento colorata. La milza, di volume alquanto aumentato, era di 
colorito più scuro del normale e appariva anch'essa ricca di sangue. 

L'intestino presentava la mucosa ricoperta (pia e là da catarro e con 
piccole ulcerazioni catarrali. Tutti gli organi, anche (pielli che macrosco- 
picamente apparivano normali, furono assoggettati ad un accurato esame 
microscopico. 

I frammenti di organi destinati a questo scojk) furono fissati in alcool 
assoluto, nella soluzione satura di sublimato e nel sublimato acetico. Fu- 
rono inclusi in paraiHua e sezionati col microtonio di Yung. Le sezioni 
furono colorate coll'eiuatossiliua o coll'emallume, soli o associati all'eosina, 
coi carmini alluminoso e boracico e con vari colori d'anilina. La costanza 
e l'uniformità del reperto istologico mi permettono di darne una descri- 
zione complessiva : 

Fegato. — L'esame microscopico rivela nelle sezioni di quest'organo la 
presenza di una straordinaria quantità dì pigmento, che trovasi prevalen- 
temente raccolto nella porzione centrale dei lobuli epatici. Il pigmento è 
in maggior parte endocellulare, e trovasi contenuto nelle cellule epatiche, 
nelle cellule di Kupffer, nelle cellule endoteliali dell'intima e nelle cel- 
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lule cotmettiTali delFarveutizia dei vasi saugtiignl, in parte trovasi anche 
libero o conteDuto nei leucociti, nel lume dei capillari e dei vasi sanguigni 
maggioiì. Il pigmento contenuto nelle cellule eiiatìche si trova in alcune 
in forma di pìccoli granuli rotondeggianti o amorfi, in altre in forma di 
cristalloidi, alcuni dei quali hanno persino una lunghezza eguale a (incita 
della cellula epatica che li contiene. 

Tanto i granuli che i cristalloidi riunendosi fra loro nell'interno delle 
cellule epatiche costituiscono ammassi di forma talvolta irregolare, tal'altra 
di rosetta, e, perdendo gradualmente la loro individualità, danno luogo alla 
formazione di zolle omogenee rotondeggianti, le dimensioni delle quali pos- 
sono superare di molto quelle di una cellula epatica normale. I granuli, 
i cristalloidi e i loro ammassi hanno uu colorito ocraceo o di raggine, più 
o meno scuro, le zolle omogenee hanno una tinta notevolmente più bruna. 
Quasi tutti danuo le reazioni del ferro, cioè si colorano In azzurro trattando 
le sezioni per alcuni minuti con una soluzione al 2 */• di ferrocianuro di 
potassio e consecutivamente con glicerina contenente il '/« "U ^ acido 
cloridrico, e in nero verdastro trattando le sezioni per circa venti minati 
con una soluzione di solfuro d'ammonio preparata di fresco. Le grosse zolle 
omogenee danno le reazioni del ferro in modo meno evidente che le altre 
fonne del pigmento, o non le danno affatto. Colla reazione del ferrocianuro 
di potassio e dell'acido cloridrico anche il protoplasma delle cellule epa- 
tiche assume una leggera tinta bluastra dìft\isa. Le cellule epatiche della 
periferia dei lobuli, che non contengono pigmento, o ne contengono poco, 
non presentano alcuna alterazione istologica, sono di forma e di volume 
normali, i loro limiti sono distinti, la struttura del loro protoplasma è nor- 
male, e il loro nucleo si colora bene, e lascia riconoscere in modo evidente 
i nucleoli. Invece le cellule epatiche della porzione centrale dei lobuli, che 
sono -gremite di granuli o di cristalloidi di pigmento, appaiono notevol- 
mente deformate e atrofiche, a linùti indistinti, e il loro protoplasma si 
presenta alterato, mentre i loro nuclei conservano la struttura normale. 

Le cellule epatiche e gli altri elementi che contengono il pigmento 
nella forma di grossi accumuli o di grosse zolle omogenee non sono più 
riconoscibili che dai caratteri del loro nucleo che si presenta schiacciato 
contro la massa del pigmento. Il connettivo interstiziale, eccettuata la 
presenza del pigmento, appare normale o solo pochissimo aumentato negli 
spazi triangolari. I capillari sanguigni, specialmente quelli della periferia 
dei lobuli, sono assai dilatati e ripieni dì sangue. La comparsa del pigmento 
nel fegato è assai precoce, aveudola potuta riscontrare al microscopio già 
dopo 20 gg. dal principio dell'avvelenamento per mezzo di punture esplo- 
rative praticate intra-vitami. 

Milza. — In due casi soltanto notai un discreto aumento delle cellule 
pigmentifere della polpa splenica. Il pigmento era contenuta) in queste 
cellule in forma di piccoli ammassi di forma ìrrogolai'e, di colorito uot^ 
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volmente più cliiaro di quello del pigmento contenuto nel f^ato, e dava 
in modo evidente le reazioni del ferro. 

Midollo osseo. — Riscontrai sempre assolutamente normali gli elementi 
istologici e la quantità del pigmento. 

Beni. — Nel solo caso in cui si era avuta albamÌDuria notai un leggero 
grado di nefrite con degenerazione deirepitelio dei tubali contorti. In un 
altro caso rilevai nelle cellule dei tubuli contorti la presenza di una di- 
screta quantità dì granuli di pigmento contenente ferro, disposti verso la 
l>ase dei corpi cellnlari. 

Stomaco e intestino. — Nessuna alterazione all'iufuori di un leggero 
grado di gastrite e di enterite catarrale. 

Tutti gli altri organi degli animali d'esperimento non presentarono al- 
l'esame microscopico alterazioni degne di nota. 

In una seconda serie di ricerche usai come animali d'esperimento 1 
topi bianchi {nm« tUeummius), e ne avvelenai sei, somministrando loro il 
santouinato di soglio, pih opportuno della santonina per la sua solubilità, 
nella dose di 2 cgr. nei giorni alterni. Anche pei topi la durata dell'av- 
velenamento fu assai varia, e oscillò fra 6 e 18 giorni; in un unico caso 
si protrasse per 40 giorni. I sintomi che potei rilevare furono analoghi a 
quelli presentati dai cani, cioè: anoressia e grave <lepres8Ìone generale, 
inoltre accessi convulsivi e alterazioni del pelo. La morte si presentò in 
seguito a fenomeni d'esaurimento. Nei topi non eseguii la numerazione dei 
globuli né il dosaggio dell'emoglobina, e mi limitai allo studio istologico, 
pel quale usai gli stessi metodi già descritti pei cani. Ottenni i risultati se- 
guenti : 

Fegato. — Intensa iperemia con notevole dilatazione dei capillari san- 
guigni, talora con notevoli stravasi sanguigni perivasali e degenerazione 
granulosa limitata delle cellule epatiche. Holo nel caso a decorso protratto 
notai negli spazi triangolari la presenza di scarsissime cellule pigmenti- 
fere contenenti un pigmento giallo-ocraceo che dava le reazioni del ferro. 

Milza. — Presenza di un numero straordinariamente grande di cellule 
pigmentifere contenenti un pigmento giallo ocraceo chiaro, in forma di 
granuli di varia grandezza o dì piccoli conglomerati, che dà in modo evi- 
dente le reazioni del ferro. Le cellule pigmentifere si trovano quasi esclu- 
sivamente nella polpa splenica, dove hanno una disposizione in forma 
trabecolare; alcune rarissime si trovano anche nell'interno dei follicoli 
malpighiani nella part« più periferica di questi. 

Stomaco e intestiìw. — Gastrite ed enterite catarrale con piccoli focolai 
emorragici e necrotici limitati allo strato glandolare della mucosa. 

Dalle esposte ricerche risulta anzitutto che, come per l'avvelenamento 
acuto, gli animali presentano nna resistenza notevolmente diversa all'av- 
velenamento cronico da santonina, e che in alcuni casi si ebbe una mar- 
cata assue&zione al veleno. Di questa diversa resistenza e di questa sin- 
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golare capacità di assuefazione dissi già ili uod avet potuto trovai"» altra 
spiegazione che la diversa rolmstezza degli animali e probabili condizioni 
individnalì del sistema digerente inflnenti in modo diverso sulla soliibilitiì 
e sull'assorbimento del farmaco. 

Dal punto dì vista della sintomatologia l'avvelenauiento cronico da 
santonina non sì manifesta come nna distinta individualità, ma apitiire 
piuttosto come una successione di leggevi avvelenamenti acuti. 

La nota caratteristica dell'avvelenamento cntnico si trova nel reperto 
anatomo-patologico e precisamente^ nella pi'csenza di nna straordinaria 
quantità di pigmento nel fegato e nella milza. Non può sorgere dubbio 
sulla natura di questo pigmento. Kaso è insolubile, e dà in modo evidente 
le reazioni del ferro, onde va ascritto a quel grup]m di pigmenti clic fu 
indicato dal Nkumann col nome C4>mplessivo dì emosìderina. Sei vari au- 
tori sono d'accordo nell'attrlbuire a (luesti pigmenti un'orìgine ematici*, 
essi dissentono nello stabilire dove abbia luogo primitivamente l'orìgine o 
la deposizione dei pigmenti medesimi, ritenendo alcuni che essi si origi- 
nino o si depositino primitivamente nel fegato, altri invece nella milza o 
nel midollo osseo. I due generi ili animali sui quali esperimeiitai si com- 
portarono in modo diverso rispetto alla sede del pigmento: nei cani si ebl>e 
l'accumulo dì una straordinaria quantità ili pigmento nel fegato e solo <li 
scarsissima quantità nella milza, mentre nei topi il pigmento era conte- 
nuto in grandissima quantità nella milza, e non se ne avevano ohe traccie 
nel fegato. Avendo potuto escludere per mezzo dei prei>arati a fresco e 
disseccati del sangue die la formazione del pigmento avvenisse nel sangue 
circolante, si poteva escludere clie il pigmento contenuto negli organi in- 
terni vi fosse semplicemente de|tositato e ritenere invece che vi si pFwlu- 
cesse. In favore di ciò parla anche la posizione che ìl pigmento i)ccu]ia 
nel fegato dei cani, cioè prevalentemente nel centro dei lobuli epatici, 
poiché i pigmenti, d'origine esogena rispetto al fegato, sì trovano preva- 
lentemente alla periferia dei lobuli e|>atìci. Non seppi in alcun nioilo ren- 
dermi ragione del iiercbè l'accumulo del pigmento avvenisse nei cani pre- 
valentemente nel fegato e nei topi (inasi esclusivamente nella milza. 

Basandomi specialmente sui risnltati degli studi lU Quinckk sui pig- 
menti epatici, mi sembra di pot««r fare delle induzioni riguardo al modo 
d'origine del pigmento da me osservato. QuiNt'KE distingue rispetto all'o- 
rìgine due specie di pigmenti patologici del fegato contenenti ferro e pre- 
cisamente il pigmento rugginoso bnuio, che determina la sidei'osi epatica, 
e che si trova prevalentemente o esclusivamente alla periferia dei lobuli, 
contenuto talora soltanto nelle cellule epatiche in forma diffVisa o lina- 
mente granulosa, talora in altri elementi per lo più in forma grossolana- 
mente granulosa e di conglomerati di granuli, e speciabnent* nei capillari 
sanguigni, nei quali ì granuli ferruginosi sono contenuti nei leucociti o 
negli endoteli, o anche in grosse cellule provenienti ilalla milza. Questa 
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sijei'ie di i»iguieiito si trova nel fegato siiecialiiieote in quegli stati n 
(inali !ti <IÌHtruggono grandi quantitil di sangne, sìa nogli stravasi, sia n 
circolo. L'altro pignioiito, che QiUNf'KK cliiama i>ìgiiietito bruno, si i>i 
senta nelViitereuiia venosa ]iel centro dei lobuli dentro le cellule ci>aticli 
iwi-te di esso reagisce come il ferro, eil è foi-sc identico al precedent 
jrarte, trattato col solfnn> d'ani moti io, rimane immutato. Verosimilraeu 
esso origina dai corjniscoli rossi die uscirono attrav<ntio gli stomi dei e 
pillari dilatiiti, e fnn>no tniAfonoati nel tessuto intei'stiziale come nej 
stravasi di altra si^ecìe. Il i)igiiient<» cimteiiuto nel legato dei cani avv 
Iellati exdla santonina corris|M>iido c<)sì per la sua disposizione nell'inten 
dei lobuli cbo per gli altri suoi caratteri alla seconda specie di QriNCK 

(■redo quindi lecito aseriven* all'intonsa i|>ereniia Venosta, elio rilev 
costantemente così macroficopicamente clic microRCOpicauiente nel fega 
dei cani avvelenati, e che ritengo determinata dall'azione della sautonin 
lina parte pi-ol (abilmente importante nella genesi del pigmento. Il pi 
mento contenuto nei vasi sanguigni del fegato deve avere aneli'es-so a si 
volta e<nitribuito ad aumentare meccanicamente l'i|>ereniia venosa dell'u 
gano. Le intime connessioni vasiiH fra fegato e milza e l'osservazione <] 
retta di una notevole iperemia venoaji dei due organi, mi fa ritenere pr 
babilc che aiiebe nella genesi del pigmento nella milza dei topi spetti n 
l'iperemia venosa una parte notevole. 

A proposito della formazione di una quantità notevole di pigmento < 
origine certamente eniaticjt, sorge la <|uestione i>ercliè non <»rrìsi>oiides! 
ad essa nei cani, nei quali solo praticai le determinazioni, una diniini 
zionc rilevabile del nuiiiei-o degli eritrociti e della qnantitù dell'emogl 
bina. Non avendo trovato nel siingiie circolante, lift nel midollo osseo, 
segni dì un'attiva rigciicrazioup globulai-e, uft avendo rilevato alcuna del 
cause die agivano aumentando la donsitA del .sangue (j)oliuria, diam 
profuse, eec), non so dare del fatto in questione una spiegazione so<ld 
sfacente. 

Due altre <|uestioiii ai riannodano colla produzione del pigmento n 
fegato, riguardo al rapporto fra questa e le alterazioni riscontrate nel 
cellule ejiaticlie e rignanlo all'azione colagoga della santonina. Il Bioxi 
nelle sue ricerclie sull'avvelenamento jH'r tolnilendianiiiia, non avendo i 
scontrata la i>resenza dei gi'niiiili di eiiiosidcrina die in ([nelle cellule epi 
tielie clic erano profondamente alterate, ritenne la deposìzÌ(nie del pignien1 
come un indice della profinida lesione eeUnlare, 

Nell'avvelcuauient^i da stuitonina io ti-ovai notevolmente alterate nell 
loro fonila, nelle loro dime»si(mi, e nella strnttnra del I(H'o pi-otoplasni 
solo quelle eclhilc die contenevano una grandissima quantiti\ di pigmeut' 
mentre quelle die ne contenevano una modica quantitiV non pres(Mit'avaii 
alterazi(nii di sorta. In tutte i>oi, anclic in quelle die apparivano più a 
terate, il nucleo eousorvava intatta la sua sti-uttura. Ciò mi fa riteuei 
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titA dell'einosiderìua ei-a diiuiiiuìta uel fegato, e se ne [Mtevano a pena 
trovare dei grauiili nelle cellule eiiaticlie, nieutrc la qnantitiY di essa con- 
tenuta nella milza e nel midollo osseo era assai rilevante. 

Come i luJei, anclie i reiierti istologici osservati tlall'antore non depo- 
nevano per una notevole alterazione deUe cellnle ei>aticlie e per la loro 
conseguente incapacità ad eliminare il i>igmento, ed egli ritiene piuttosto 
elle racciimulo dell'eiuosideriua nelle cellule eiMiticlie fosse dovnto a una 
così rapida e abltondante formazione di questa sostanza che le cellule non 
avreblwro avuto il tempo di liberarsene. 

La concordanza quasi perfetta fra i risultati delle mie ricercliee quelli 
delle ricercbe di Geoiujibwsky mi sembra interessante dal punto di vista 
farmacologico, dimostrando come 1 prìucipii attivi di due generi di piante 
botanicamente tanto diverse come VAriemma e VÀspidium, oltre all'avere 
in comune l'azione terapeutica di autìelmiutLci, hanno anche un'azione tos- 
sicologica e flsiopatologica comune. 
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GontrM alla flsloloiia del sistema «enoso. 

Rleareh* apArimeDlall 



1. JiiMerrffJMMwf vaso^twtnve tUlle veiir. 

Il tono muscolare della i>aretc ik'ì vam venosi è 8utto|>o8U>, come quello 
delle arterie, all'attività di nervi vasomotori! Clii, giudicando dalla messe 
di letteratura che da 4<) anni è andata accumiilaiulosi sul tema dei Taso- 
motori, cre<lesso di trovare agevolmeiit* nna risposta a tjvlc domanda, si 
ingannerebbe; sino a questi ultimi anni solo le arterie furono l'oggetto 
dello studio delle pareti muscolari dei viuti sanguini, ed il concetto co- 
munemente in corso sol tono rasale delle vene è molto iudcterminato, 
oscuro,» limitatissimo ad ogni modo il valore che gli si attribuisce, ben- 
ché osservazioni sparse qua e lìi nella letteratura dovessero far dubitare 
sull'esattezza di un tal concetto. Lo prime e più importanti constatazioni 
a questo proi>osito son dovute al (Ioltz, il quale nella sua classica « K}opf- 
versuch s mise in chiara luce l'importanza che si deve attribuire al tono 
ed all'innervazione dei vasi venosi per la persistenza e la regolarità del 
cìrcolo sangnigno. 

Dopo il (tOLTZ quest'argomento di studio fu affatto trascurato, ad ecce- 
zione di ciò che riguarda il sisteuia della vena porta. Non mancano in- 
vero ricerche comparative fra vene di altre regioni ed arterie relative alle 
variazioni nel deflusso del sangue e nella pressione iu seguito al taglio ed 
allo stimolo dei vasomotori ; cito a questo proposito le osservazioni del 
Brknard, del BoEMER, del Vulpian, del Gaskem-, dell'HRiDENiiAiir, di 
Dastrb e MoRAT, di Klkmbns[bwicz e di \Vertiieimer. Tutte queste 
ricerche però hanno di mira lo studio dei vasomotori delle arterie; infatti 
tutti gli autori ora citati non si occupano di indagare quanto alle variar 
zionì nel deflusso e nella pressione del sangue verificate nelle vene, con- 
corra l'azloiie diretta dei nervi sulle loro pareti; ciò avrebbe del resto rese 
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necessiirie osservazioni coinpinte in coudizioni sperimentali alquanto di- 
verse, poiché i dati riferentisi al sistema venoso che si potrebhero trarre 
da quei contributi sono esseuzìalmentc sotto la dipendenza di variazioni 
nel circolo del sistema arterioso. 

I fatti che inducono ad ammettere resistenza di uà apparato vasouio- 
toro per le vene, astraendo dalle osservazioni già citate del Goltz, riguar- 
dano quasi esclusivaraeute il sistema della vena porta; per primo il Bascii 
quindi il IVLvLL ed il Fall osservarono die l'eccitazione dello splancnico 
prmluce un restringimento attivo notevolissimo dei rasi portali ed il taglio 
del nervo una paralisi di quel sistema vacale. Un restringimento notevole 
dell'alveo portale si osserva — come notarono il Gavazzasi e Maxca — 
anche durante l'asfissia, probabilmente per stimoli clie decorrono Inngo lo 
splancnico, nel quale esisterebbero in prevalenza, secondo gli autori, fibre 
vaso-costrittrici mentre i vaghi conterrebbero fibre vaso-dilatatrici ; lo sti- 
molo del plesso celiaco dà effetti simili a quelli che si ottengono per ec- 
citazione dello splancnico. Il Franc;ois-Fbanck infine ha constatato che 
l'eccitazione degli splancnici e delle brancìie epatiche del plesso solare pro- 
voca un' restringimento attivo dei vasi portali epatici. 

Per ciò che rigiiai-ila l'innervazione dello vene nelle altre regioni tlel- 
l'organismo, abbiamouna sola serie di ricerche dirette, dovuta al Tiiompsox 
ed una osservazione del JIanvirk. Il Tiiomi'Son studiò in quattro cani il 
modo di comportarsi delle vene della cute ilegli arti posteriori i>er lo stimolo 
dello sciatico, previa legatura tloU'arteria crurale, curarizzazione e narcosi clo- 
rofonnica. Quando si stimola Io sciatico le vene si restringono quasi sino alla 
scomparsa del lume vasale; la contrazione comincia spesso dai vasi della paite 
superiore della coscia e discende successivamente in basso i>er lo più non 
in modo continuo, ma formantlo degli anelli di contrazione ; terminata l'ec- 
citazione la vena rii>rende il suo aspetto primitivo. Non tutte le porzioni 
del sistema venoso sono interessate allo stesso grado e non ugualmente 
nei due arti. Esperienze successive sopra lo stesso nervo hanno un'azione 
progressivamente e raxiidamonte meno efficace. Fenomeni simili si osser- 
varono anche nel coniglio; in questo animale Peccitazione del midollo 
spinale al collo produsse la contrazione delle vene delle pareti addominali. 
Bicerche manometriche compiute sulla cava inferiore, contemporanea- 
mente alio stimolo dello sciatico, dettero risultati negativi o contrad- 
ditori. 

II Ranvier crede di dover ammettere l'esistenza dei vaso-motori delle 
vene per la seguente osservazione: egli vide che comprimendo la vena 
auricolare del conìglio contro la cartilagine dell'orecchio, si ottiene una 
dilatazione permanente del vaso al disopra del punto compresso, dovuta 
alla paralisi dei numerosi filetti nervosi che decorrono nella sua imme- 
diata vicinanza e che sono stati interessati dall'azione meccanica. 

Contro l'esistenza di un apparato vasomotore delle vene si espresse il 
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KsoLL, il quale osservò come in certe condìzioui sperimentali in cui si 
nota lo stimolo dell'apparato motore delle arterie, quello delle vene non 
sembra affatto interessato. Di pift, certe ondulazioni lente della pressione 
sanguigna uelle vene, osservate dal Ki.emesstewic?;, dal Meyee, dal Be- 
LEZENXE, comparabili a quelle descritte dal Traubb-Heriso nelle arterie, 
ma cbe non coincidevano con variazioni parallele nella pressione delle ar- 
terie stesse, non sarebbero dovute, secondo il Kkoll, a modiflcazioni uel 
tono delle vene, sibbene all'influenza di variazioni passeggiere, ma relativa- 
mente notevoli, dell'azione cbe l'organo del respiro esercita sul cuore destro 
e ({uiudi sol sistema venoso. 

Mi è sembrato cbe l'argomento meritasse il contributo di nuove inda- 
gini sperimentali die io lio intrapreso proponendomi di ricercare l'esistenza 
di fibre veno-motrici nei nervi dell'arto inferiore e di determinare l'influenza 
cbe esse fossero capaci di esercitare sulla circolazione venosa. A questo 
scopo ho studiato le condizioni della pressione sanguigna nella vena fe- 
morale in rapporto cou lo stimolo dei nervi sciatico e crurale. Come sog- 
getti di esperimeuto mi servii del caue e del gatto; per registrare le va- 
riazioni della pressione nell'interno della vena lio adoperato un manometro 
di vetro ad U, del diametro interno di 8 mm., ripieno di una soluzione di 
carbonato di soda della densità uguale a 1080 e provvisto di un galleg- 
giante di sugbero, terminante in un'asta sottilissima di allundoio cbe portava 
alla sua estremità superiore un filo dello stesso metallo destinato a segnare 
le oscillazioni del galleggiante sul cilindro afIUmicato di un appareccliio 
del Baltzar. 

Il decorso dell'esperienza era il seguente: si cloroformizzava l'animale 
e si preparavano lo sciatico ed il crurale (quest'ultimo nel bacino), per lo 
più da ambedue i lati. 8i passava uu'ansa di grosso filo attorno all'aorta 
addominale e si metteva a nudo un breve tratto delle veue femorali ap- 
plicandovi una caniuila a T od una semplice cannula di veti-o in rapporto 
con il moncone periferico del vaso. Si allestiva l'animale per la respira- 
zione artificiale e si ciurarizzava. Quando l'effetto del curaro era completo, 
si poneva la vena in comunicazione col manometro riempiendo tutto il 
sistema trasmettitore con soluzione di carbonato di soda, si chiudeva 
l'aorta con una robusta pinza emostatica, si aspettava cbe la pressione di- 
venisse costante e sì procedeva allo stimolo dei nervi legati e sezionati, 
per mezzo di eccitatori del Ludwig. Il decorso dello stimolo ed il tempo 
venivano registrati sul cilindro affumicato per mezzo dei comuni segnali 
elettrici. L'energia elettrica era fornita dagli accumulatori del Laboratorio. 

Eiporterò brevemente il decorso ili alcune esperienze onde porre meglio 
in evidenza i risidtati ottenuti: 

1. 13 maggio 1899. — Gatto. — Narcosi clorotormica ; iipcparazione deidue sciatici e 
dello due vene lemorali. Si passa un luccio attimio all'aorta ai ii ioni inalo. Tracheotomia, ca- 
rarizzazione e respirazione artificiale. 
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Quando l'azione del curaro ò completa si pone la vena Temorale di siniiìtra in comu- 
nicazione col manometro dopo di aver chiuso l'aorta con un Klenimer. Stimolo dello 
scìaticodisinistrasezionato (cii-cuitosecondarlodcll'a)>caratod'induziune a 40inm. di distanza 
dal primario), durata dello stimolo 22 "; la colonna manometrica ascende di 7 mm. Si ri- 
pete lo stimolo 2 volte con un intervallo di 1U' aprendo negli intervalli l'aorta e lasciando 
sgorgare il sangue dalla cauimla; non si ottiene alcun risultato anche aumentando l'in- 
tensità della eccitazione. 

Si pone la femorale di destra in rapporto col manometro e bì stimola nelle stesse con- 
dizioni lo sciatico di destra; la colonna manometrica t>\ eleva di ti nun. In ()ue!<to fusa 
ni era adoperata una cannula a 1'; si ristabilisce la circolazione e si aspetta 25' prima 
di Tare una nuova esi)erienza; trascorso questo tempo si chiude nuovamente l'aoi-ia, si 
ristahilisce la comunicazione della vena col manometro, si taglia l'arteria crurale dì de- 
stra in alto lasciando sgorgai'e completamente il sangue (onde escludere l'eventuale in- 
fluenza della contrazione del tratto chiuso di arteria) e si stimola lo sciatico ; il gallcf^- 
giatite del manometro ascende di 4 mm. 

II. i'~ maggio IH'J'J. — Gatto. — Cloronarcosi. Prepara 
delle vene femorali da amlio i luti. Laccio attorno all'ai 
respirazìene artificiale. 

Si chiude l'aorta e ^ fa comunicai-c la vena femorale destra, in cui si è posta una 
cannula aT, col manometro, dopo di aver chiuso la vena a valle della cannula. Stimolo 
dello sciatico dello stesso lato. Circuito indotto a tiU nini, di distanza dal primario. Non 
si ottiene alcun risultato. 

Si stimola il crurale avvicinando il rocchetto eecondai'io di 20 mm. SÌ ottiene un inal- 
zamento della colonna manometrica di 14 mm. Si ristahilisce il circolo )ier 10'. Si ri|>ete 
un altro eccitamento nelle Identiche condizioni del pi-ecedetite, ma con un cfretto molto 
minore. 

Dopo altri 10* di intervallo nei quali si ristabili il circolo, si cliiuse dì nuovo l'aorta, 
si mise in comunicazione la vena remorale di sinistra col manometro e sì fece l'eccita- 
zione del nervo cinirale di sinisti'a (circuito secondario a 20 mm. dal primario). Il mano- 
metro ascende di 17,5 mm. 

Si as|>etta 25' nel qual temi>o si ristabilisce il circolo, poi si chiude di nuovo 
l'aorta, si fa comunicare il manometro con la vena e si taglia l'arte ria iliaca dello stesso 
lato; si eccita (juindì il crurale (circuito hidotto a 0); il manometro sale dì 16,5 mni, 

III. ^9 maggio 18U9. — Gallo. — Preparato come il precedente. 

Manometro nella vena crurale di sinistra, chiusura dell'aorta col Klemmer. Si eccita 
il nervo crurale dello stesso lato (circuito secondario a C5 mm, dì distanza dal primario). 
La colonna manometrica sale di 1),5 mm. ; dal momento iniziale dello slimolo a quello 
della reazione intercedono 2',1; l'eccitazione dura 7'. Si ristabilisce il circolo e do]>o 10' 
8i torna a stimolare due volte nelle stesse condizioni di prima; nessuna reazione; si 
aspettano 20' e sì fanno 3 nuovi stimoli alla distanza di 10' l'uno dall'altro (circuito in- 
dotto a 30 mm. dal primario poi a Ot; la curva sale rispettivamente di 4,5 e5 mm.;dai 
momento iniziale dello stimolo a quello della reazione in un caso 2",2, nell'altro l",ìl. 

Manometro nella vena di destra ; si fanno due stimoli del crurale ili destra nelle uguali 
condizioni che sopra, a 10' d'intervallo, ma con risultali poco notevoli. Allora si porla il 
circuito secondario da 30 mm, a mm. dal ju'imarìo, si cniude l'aorta, si taglia 1 arteria 
iliaca dello stesso lato e si stimola il medesimo nervo; la curva sale di 6 mm. dopo 
2',I dall'inìzio della eccitazione. 

IV. 31 mangio IffOi). — Gatto. — Preparato come Ìl precedente. 

Manometro in rap|}orto con la vena femorale desti-a; chiusura dell'aorta; taglio della 
iliaca dello stesso lato; si stimola il moncone centrale del nervo ci'urale di sinistra. Cir- 
cuito secondario ìu vicinanza del primario. Il manometro ascende di 7 mm. dopo 5'',5 
dal momento dell'eccitazione. 

Manometro in rapporto con la femorale di sinistra ; chiusura dell'aorta, taglio della 
iliaca del medesimo lato. Stimolo del moncone centrale del crurale dì desli'a. Intensità 
della eccitazione uguale alla precedente. Il manometro ascende di 4,5 mm. do|>o 4 ',5 dal 
momemo della chiusura del circuito. 

Queste rìcercLe sul gatto ed altre eseguite sul cane, clie confermano i 
risultati ora esporti, mostrano conio stimolando i nervi sciatico e crurale 
nel cane e nel gatto si ottiene un aumento di preasioue nell'interno della 
vena femorale, in un animale curarìzzato, dopo aver iuterrotto i rapporti 
del vaso con la circolazione venosa generale e dopo aver svuotata l'arteria 
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corrispoD^tente. Qnest'bmalzameiito della tensione può oscillare &a iH>chi 
ed lina ventina di mm. della Koinzione di cai'bonato sodico (deuBità. 1080) 
dn me adoperata. Il tracciato manometrico mostra un'ascesa leuta che 
dopo aver raggiunto il suo valore massimo decorre orizzoutalmonte, imi>e- 
deiido le valvole un ritorno del liquido nello condizioni primitive. 

Dall'inizio dello stimolo al momcato in cui la curva comincia ad ascen- 
dere, vi è in genere un intervallo di tenii>o di 2"-3''. Un'eccitazione sensitiva 
periferica iK>rta ad effetti simili dopo un temi»o latente pìfi luugo. Gli sti- 
moli successivi sono meno cftìcnci e danno spesso un risultato negativo; 
la prima eccitazione dà quasi sempre luogo ad effetti positivi. 

Quanto abbiamo esposto ci sembra suttìciente a farci ammettere nei 
nervi dell'arto posteriore del cane e del gatto, la presenza dì speciali fibre 
la cui eccitazione elettrica produce una diminuzione uel volume dei vasi 
venosi. Esiste dunque anche jMìr le vene nn tono muscolare sotto la di- 
[>endenza di speciali ncr\i vasomotori. 

I fenomeni che hanno occupato finora la nostra att«nzione si riferi- 
scono olla presenza di vaw-eoairittori ; anche il Thompson accenna solo a di- 
minuzione del lume, vosale come effetto tiello stimolo del nervo. Esistono 
fibre (lilatatricl t La loro presenza jier il sistema portale sarebbe accertata^ 
ma abbiamo già detto come non ci sentiamo autorizzati a riferire alle vene 
del cireolo generale la proprietà che jtossiede il maggior vaso afferente del 
fegato. 

Per ciò che riguarda i centri dei nervi motori delle vene, siamo completa- 
mente all'oscuro di nozioni. Iticordo solo che in un coniglio il TiiOMpsox' 
ottenne la contrazione delle vene delle pareti adtlominali stimolando il 
midollo cervicale. Ma questa osservazione non rischiara molto t'ai'go- 
mento. 

Non bisogna trascurar di notare che le azioni vasomotorie osservate 
nelle vene mostrano, rÌ8i)Otto a quelle meglio note delle arterie, im gi-ado 
d'energia piuttosto basso, il che ]>uò mettersi agevolmente iu rapporto con 
la povertà delle pareti venose in tessuto muscolare; di più l'attività dei nervi 
veno-motorì sembra esanrirsi con maggior facilità dei vaso-motori delle ar- 
terie. Qualunque sia l'efficacia che il tono del sistema venoso può eserci- 
tare sui fenomeni circolatori generali (canii» ancora inesplorato di ricerche), 
esso modifica certamente quella tendenza che mostrano le pareti delle vene 
ad allattarsi passivamente a tutte lo influenze inteme ed esterne, verso le 
quali il loro modo di reagire ci è affatto ignoto. Ogni costrizione dei vasi 
venosi spinge natiuiihnento il sangue verso il cuore poiché le valvole gli 
impediscono il corso centrifugo; ogni dilabizione di essi non dà mai luogo 
a reflusso, almeno per quelli che possiedono un apparato valvolare; può 
quindi ammettersi che le oscillazioni nell'alveo del sistema venoso sono 
generalmente a vantaggio del eorso contriiMìto del sangue. 
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II meccanismo «raporUira e chiusura dei lembi valvolari nelle vene, 
viene generalmente descritto nel modo seguente. Quando il sangue scorre 
in direzione ceutrijwta i due lembi delle saccoccie valvolari si addossano 
alla parete del seno che esìste normalmente in corrispondenza di ogni 
lembo ; quando la colonna liquida tende ad assumere un andamento cen- 
trifugo i due velamenti della valvola si staccano dalla parete del vaso e 
vengono in intimo rapporto di contatto per una corta estensione della loro 
faccia intema, distentendosi eouipletameute ed occludendo il passaggio al 
sangue. Su ciò anche i più i-ecenti trattatisti {p. es. il Testut ed il Eomiti) 
accettarono l'opinione degli antichi fisiologi etl anatomici, opinione che il 
Ranvieu crede appoggiata anche da dati morfologici, i quali però sono 
contrastati nel loro valore e significato dall'EpSTElN. 

Questa rappresentazione funzionale, i>or quanto così semplice, non è in- 
vero altrettanto chiara quando si consideri in rapporto con i fenomeni fi- 
sici che si osservano durante il deflusso di un liquido in un tulK> nel 
quale sìa in giuoco im appamto valvolare, fenomeni sui (|uali avremo fra 
poco da intrattenerci ; ciò mi indusse a tentare un'osservazione diretta dei 
fatti nel modo che ora eatMirrò brevemente. 

Presi come soggetto di esame la vena femorale di cadavere umano, e 
per osservare la valvola durante la sua funzione mì servii di un ai)parcc- 
chio simile a quello adottato dal ItìiDiNOBR e dal CRBADorr per lo studio 
delle semilunari cardiache. Dal tubo laterale dì questo endoscopio e dalla 
porzione inferiore della vena partivano due tubi di gomma che conduce- 
vano a due recipienti ripieni di una soluzione salina che aveva una den- 
sità simile a quella del sangue, recipienti che sì potevano alzare ed abbas- 
sare a volontà permettendo così di regolare il eorso, la velocità e la pres- 
sione della corrente liquida. La trasparenza alla luce delle pareti vasali 
l>ermetteva dì poter seguire con l'occhio i movimenti delle valvole dalla 
lastrina di vetro che copre l'endoscopio. 

Facendo scorrere il liquido nella direzione permessa dalle valvole, sotto 
una pressione di 2-ti cni., si osserva un leggero divaricamento dei margini 
di esse, in forma di un ellissi molto allungato, col suo maggior diametro 
al centro del vaso ; un tale divaricamento va lentamente aumentando col 
crescere della pressione ed anche quando questa raggiunge 25-30 cm. dì 
liquido, resta un considerevole spazio tra il lembo valvolare e la parete 
della vena, ilo ccreato dì determinare i rapporti numerici che esistono 
tra la pressione con la quale defluisce la soluzione ed il grado di apertura 
della valvola; questi dati hanno un valore approssimativo perehe è molto 
difficile valutare esattamente dall'esterno la larghezza dell'ostie valvolare. 
I risultati — ottenuti sopra vasi api>artcuenti a ca<laveri di individui di 
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et,\ molto diverso — conferniarono in moilo costante ciò clic craevidonto 
anche con la semplice ispezione. Rijiorto come esempio una di tali deter- 
minazioni : 

9 morto 1S90. — Vena femorale di rflilavcrp umano aiiptipteiioiito ail un ìniliviiliio 
ilell'età ili anni 38, morto per Uili*Trol<>sl [xilnionare. La vena ilella lungÌie/./j» ili rimi 
10 cm. e del tiiameti'O eKtoriio ili 12 mni. contieno una valvola nella sua parte mediana. 
Si Ta circolare una soIuzIoiig ili Mg S U^ della ilen!sit& di lOUO. 
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I dati ottonati dimostrarono sempre che il grado di a|)erttirii della rima 
valvolare rimane notevolnieute interiore al diametro interno della vena, 
anche con pressioni di molto superiori a quelle normalmente esistenti nella 
tìemoralc, e che t velamenti della valvola non si addossano mai alla jia- 
rete del vaso dalla quale restano separati per lo spazio comprendente la 
saccoccia valvolare. A provocarne la chiusura basta una pressione in senso 
inverso di pochi millimetri ; le due faccie interne dei lembi si avvicinano 
allora con rapidità e si accollano con esattezza Funa all'altra per i mar- 
gini e per un buon tratto della loro superfìcie, il che assicura un arresto 
I)erfetto della colonna reflua. Ho trovato talvolta delle vene il cui appa- 
rato valvolare era insufficiente; esse api)arteiiovano ad individui vecchi 
nei quali la tunica intema del vaso ora deformata e raggrinzata. 

Ha avuto corso quindi sino ad ora per le valvole delle vene la 
stessa opinione erronea che il Cekadini corresse già da lungo temi>o per 
le semilu'iari canliachc; vedremo che le stesse leggi dì tìsica idrostatici 
che regolano il giuoco di queste ultime valgono anche per renderci conto 
(lei meccanismo funzionale dello prime. 

Consideriamo per un momento i risidtatì da me ottenuti in rapporto 
con i fenomeni idrostatici che si producono in un tubo nel quale scorra 
un liquido spinto dalla « vis a tergo » di un embolo o di un altro mezzo. 
Nella colonna fluida clie scorra in tali condizioni i vari filetti liquidi x>os- 
siedono una velocità digerente, cioò sempre minore andando dai centrali 
a quelli parietali. Alle due estremiti del tubo, invece, le molecole liquide sono 
animate da un vortice che le spinge dalle pai'eti verso l'asse del tubo stesso, 
in quella estremità dove si trova il mezzo dì impulsione ed in senso inverso 
nella estremità opjiosta; si lia così una specie di inversione nella direzione 
della corrente dei filetti assiali e parietali della colonna liquida. Appli- 
cando questo principio al corso del sangue in ima vena provvista dì val- 
vole si ha che ogni velamento valvolare si trova esposto sin dal primo 
momento della sua apertura a due forze antagonistiche, quella dei filetti 
centrali che tende ad applicarlo alla i>arete del vaso e quella dei filetti 
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parietali che si sforza di clistemlcro e (.-liimlere il velamento ; in corrispoD- 
(lonza della saccoccia valvolare sì origina fiuindi iiu vortice formato dai fi- 
letti parietali che, interrotti nel toro corso, ai dirigono verso l'asse della 
colonna liquida; il lembo valvolare ìissiime nutimtlmeute ima {tosizione di 
equilibrio fra le due forze autagonisticlie ed è questa la ragione per cwi 
non si addossa alla parete del vaso, Ap]>eua interrotta la corrent* i filetti 
centrali e parietali si pongono in equilibrio e la valvola si chiude facil- 
mente, perchè al momento iu cui tutta la colonna liquida grava su di essa 
i suoi lembi sono solo parzialmeutc divaricati. Se supponiamo invece che 
essi fossero applicati contro laimi-cte della vena, non è facile il concepire 
qiui! meccanismo potrebbe stiiccartieli e chiuderli. B qualora il retrocedere 
della colonna liquida fosse caiiaco di ciò si avrcblw una perdita notevole 
di elfetti titili, cagionata dal rigurgito che si formerebbe prima che i mar- 
gini delta valvola avessero compiuto il tragitto che li sojHira dalla i>arete 
al centro del vaso. 

Tutto ciò mi paro che sia sufficiente a spiegare il determinismo dei 
fatti osservati nelle valvole sottoinistc all'esame endoscopico. Che lo stesso 
avvenga anche quando osse si trovano « in situ », lo si pnò dedurre age- 
volmente ]>ensando che gli stessi fenomoni i<U'ostatici dirigono la funzione 
loro nelle vene che si trovano nei rapporti normali. 
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Dott QUINTO VIGNOLO 

AiisÌBtfliit« iioUn Clinica Chirurgica della B. tTaiveniU di Pisa diretta dal Prof. A. Ceei 



Gontributo alla fisiopatologia dillo «arici degli arti Inferiori. 

Blow«h« «nll» prsaalona &rt«rlaaA ■«ll'aomo 



Le lesLODÌ viuricose delle vene, quello degli arti infeiiori iu modo speciale 
siano circoscritte al territorio della grande vena safena o a quello della 
piccola safena, pervertono la circolazione dell'arto o degli arti colpiti in 
ragione dell'estensione e dello sviluppo del processo varicoso. Per lo 
stato varicoso delle vene, infatti, il Ietto venoso del territorio affetto si 
ta pifi ampio, coudizione la quale favorisce il rallentamento della circola- 
zioue venosa e la stasi ; ma se di più le valvole indirettamente o direttar 
mente sono coinvolte nel processo morboso per atrofia o completa distruzione 
delle stesse, si>ecialmente quelle «lei tronco della vena gi'ande safena, allora 
lo squilibrio circolatorio si fa assai più grave, l'ostacolo che il sangue ve- 
noso incontra al suo progredire si fa notevolissimo. Si può calcolare 
cbe una colonna di sangue cbe misura l'altezza dell'arto, in alcuni casi 
quella dall'orecchietta destra al piede, passivamente gravita sui piccoli 
rami venosi, sul territorio capillare, per cui la somma dì queste resistenze, 
di questi ostacoli necessariamente si deve far risentirò sulle arterie tribù* 
tarie e sul cuore stesso. 

Per comprendere quale grande importanza deve avere la insufficienza 
valvolare della vena grande safena, sia sulla circolazione dell'arto colpito, 
sia sulle lesioni secondarie tanto frequenti nei varicosi, è utile riferire i risul- 
tati delle determinazioni manometriche a cui è giunto il Prof. Dbl- 
BBT (1) in un individuo con varici della gamba e insufficienza valvolare 
del tronco della vena grande safena. Il Delbbt ha potuto calcolare il 
valore della pressione del sangue venoso nel tronco della grande safena. 



(1) P. Delbbt, Di* rute de l'ingaffimnce valvuUdre de la mpltéu intime dan» ìe» varice» 
Ih ntembre Mferiatr. Lm Semaine Medicale, Auno 17, n. 47, 1897. 
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a metà della coscia, tanto nel capo centrale che i>erìferico, nella posizloue 
supina, nella stjizione eretta e dnmute uno slbi-zo, come risulta dal se- 
guente S))eccbiett(> : 





Capi) i-pntnile 


Cupo iMiriferìco 


Mala'o supino .... 


cm. 1,G 


cm. 3 


« in posiz. creila . 


. 16 


> 


a )i » con 
sforzo violenlo. . . . 


» x>6 


» 10 



Questi valori evidentemente isouo molto diiriostrativi e provano (juale 
grande importanza imtogenetica deve avere l'insiifBcienza delle valvole del 
tronco della vena grande sateua nella i>atologia delle varici degli arti in- 
feriori, tanto più se .si pensa, come il ten-itorio della medesima è (juello 
più frefiuentemente colpito, e come un gi-an numero di vaiicosì è dato da 
quegli individui, che, per le esigenze del loro mestiere, sono costretti a fare 
lavori faticosi, sforzi ripetuti e continui. 

Il Delbkt attribuisce giusbimente alla insuffit-iouza delle valvole della 
grande safenn un'alta importanza patogeuetica per la produzione delle 
ulceri varicose e delle emorragie venose: io mi soni> domandato se que- 
sta condizione potesse influire, come a j^riori appare verosimUe, sulla cir- 
colazione arteriosa dell'arto e sul cuore stesso. Mi sono proposto quindi 
di studiare come si comporta la pressione arteriosa degli arti inferiori 
con varid ad alta t&usmif- {denominazione colla quale il Delbet molto 
opportunamente definisce le varici della grande safena con insufflcionza 
valvolare) determinarne eziandio le possibili variazioni comparativamente 
a quelle che si banno in condizioni normali, nel concetto di portare un 
contributo utile alla fisiopatologia di questa elasse di varici. Nello stesso 
tempo mi sono persuaso die tali ricercbe pote8.>*ero riscbiarare qualche punto, 
non ancora troppo bene definito, della patogenesi delle lesioni arteriose nei 
vai'ìcosi. Ho ricercato il valore della pressione arteriosa negli arti vari- 
così direttamente, dall'arteria pedidia (1 c-aso), dalla tibiale posteriore iso- 
lata al collo del piede (2 casi), iwr mezzo del cbimografo di Ludwig. Io 
ho potuto fare queste ricerche su tre soggetti, convenientemente scelti al- 
l'uopo, c&H varici ad atta tenaioney che in due casi erano limitate ad im 
solo arto, per cui ho avuto l'opportunità di comparare i valori della pres- 
sione arteriosa fra arto sano e malato; in un terzo caso si trattava di va- 
rici bilaterali; ma mentre nell'arto destro era imt>egnato soltanto il terri- 
torio della vena grande sa-fena, nell'arto sinistro le varici interessavano la 
gi'ande e la piccola safena. 

Con un'altra serie di esperieuze fatte collo sfigmomanometro del liiva- 
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Bocci e colla uietodicA da luì indìcntii, lio inteso dì detenninarc indiretr 
tainente il valore della ]>reEiSÌone aortica in soggetti con varhi ad aita 
tnmone, prima di essere sottoposti alVoperazioìie radvmte e dopo che que- 
sta era etata eseguita, a varia distanza di t«uipo, ma sempre dopo che l'infermo 
aveva ripreso la funzione de' suoi arti, a 35, 40, 80 giorni, tre e pifi mesi 
dopo l'operazione. 8i poteva cosi stabilire in qnal modo l'abolizione di un 
importante territorio venoso varicoso, quale è quello della vena grande 
safena, per cui ne risultava un manifesto squilibrio idraulico nella circola- 
zione dell'arto, era in grado di influire sulle condizioni generali del cii'colo 
e sul cuore. 

Riferisco brevemente il risnltjito delle ricerche die fln'ora ho potuto 
esegtiire, confitUndo di portarle a maggior numero per il piìl completo 
svolgimento dell'argomento impreso a trattare. 

Eaperiema L 11 maij'jio IHO'J. — Giust» Pi-ate»i, ili anni 33, liraccianlt^, da Collo 
SiilveUi. 

Il padre dell' in remi o 6 morto in età avanzata per aiioplessia cerel>rale; la niadi-e k 
pur morta, non sa )>er quale malattia; ricorda però die era afTetla da varici alle ^amlie. 

Nell'ananmeMi i-eniota ilell'infermo nuira1tii> »i Im a rirerire elie una polmonite sof- 
ferta or s<^)no tre anni. All'età di 23 aimi si avvide della comparsa <lì varicusilà alla 
fac<-ia intema liella ^nitia sinistra, vartcìiMità le quali anilai-ono man mano aumentando 
fino alle attuali dimensioni cnKÌ»nandoc1i da un anno dei dolori alla regione cmrale 
F(inisti-a, flacche/.ica, intornienti mento della frainlia, anche iloix) hreve lavoro. 

Uomo di media statura (m. l.&'il, ili regolare conrormazinne scheletrica, di Io<levole 
costituzione. Mas^e muscolari l>enn sviluppato e %'8lide, pannicolo ad ì|kmo succiente, co- 
lorito della pelle bruno, delle mucoso rose»», l'oso Kp. 00,70(1, (Juore e vasi arteriosi noi- 
niali. Sistema re^^ptratoriii, iirìnurio, t>'nstn>-onterico normali, 

Eanme obbiettivo. — Sull'arto inferiore di sinistra, alla Taccia interna della coscia, si 
scorKC chiaramente il tronco ilella vena salvia intema die la rilievo sulla cute; le 
vene in t.*orrÌHt>otiden£a della Taccia anlei'o- interna della F^aiiilia sono varicose, ectasicho, a 
dei-orso tortuoso, sei-})iginoso, con frequenti ffoxzi. Sono appren^abilissimi i sintomi del- 
rìnsulTidenza valvolare (metixln di THE.snKi.K-NiiLRG e <li SinwAurz). 

Sul limite tra il .<t.° meilio il 3." inferiore della ^amha la cute jii'Osonla una larga 
zona di pigmentazione limno- rameica a inai-ffini irregolari, (: più sottile od asciutta. 

Le dimensioni com|>arative dei duo arti non presentano dinei'on;ee apprezadiili. L'o- 
sarne della sensibilità dinuistra una i)ioestesiii ilnlorilic^i sull'urto leso. 

Diof/noai. — Vftrrci dfllti i/aniha siniitrii e <tfl tronco tlelln f/raiule un/ina con insu/- 
ficiensa rat rotar e. 

Ore 11,30 del giorno 11 niaguio 1899. — Isolamento bilatornlo ddl'arteria tibiale |H>ste- 
riore a livello del'collo del |iicde, senzit anestesia. 

Dirige l'esjferienza il cliiar. Pittf. Anurco, dìi-ottora dell'Istituto di fisiologia; sono gen- 
tilmente coadmvato dal Dott, CARLr.TTi aiuto nell'Istituto di Fisiologia. 

La pressione viene presa ]>rima sull'arto destro sano in sc<'ondo tempo sull'ai-to si- 
nisti-o varicoso. Il tutx> a 7* viene applicato sul capo centrale dell'arteria tibiale posteriore 
colie pia scrupolose cautele antisottielio e colle comuni regole indicate dalla tecnica fisio- 
logica messo m connessione <m)1 cliimograro del Ludwig, scrivente su un cilindro a carta 
continua di Baltzar, sul ((uale è anche segnato il tem|>o iii minuti secondi. 

La pressione tibiale viene determinata dapprima in txisizìonc supina, sia in completo 
riposo del paziente, sia fa^'Cndogli eseguire un dato sforzo per mezzo di un manubrio di 
10 Kg. di ])eso: successivamente facendo passare il paziente dalla jHisizione supina a 
quella elevata, avendo cura che l'arto sul quale si esperimenta sia api>ena {loggiato sul 
I>iano del letto senza fare il minimo sforzo, facendolo sostenere sull'arto opposto e colle 
bi-accia poggiate sur un tresjiolo per quel tanto che gli ò necessario jier mantenere l'o- 
quilibrii). Anche nella ]X)sizione eretta si fa eseguire uno sforzo. In ultimo si riprende 
ancora la pressione per un breve tem|K) in |K)siziono orizzontale. 

I risultati ottenuti sono in modii dotlnglinto esjìosti nella seguente taliella. 
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Cuutrìknto »11a flslopftlologtK delle vAricì degli arti inferiori. lìO!) 

Per le cDmlìziiiiii ci •regionali nenie lavopevoli dell'infermo die, ]iur min essendo anosU»- 
tizzato, sì mantenne calmn e tcniiquillo |>ei' tutta la durata (lell'esiterinaento, senza avero 
a lamentare ìl più niecoUi in(-Oll^pniente, i ilali riportati sì devono ritenere quanto mai 
esatti e dimostrativi. 

Nella 1.* colonna della tavola è ìniiiv&t& la posizione tenuta dal paziente e il tempo 
<lel]a sua durata ; nella 3.' ci>lonn|k fifnira il tempo in cui sono state calcolate sulla gra- 
flca le medie ilella pi-essione sistolica e diastolica arteriosa ; nella 3." la fi-equenza dot 
[Milso, per ìl tempo delle singole determinazioni delle medie che figura nella 4.* colonna; 
nella 5.* e fi.* colonna i valori inndii tanto della j^ressione sistolica come (Iella pressione 
iliastolica; nella 7.* colonna il valore dell'elemento varialiile della pressione arteriosa, 
ossìa la diRerenza fra l'altezza della prestùone sistolica e diastolica dell 'arte ria : e questo 
tanto per l'arto destro come jier l'arto sinistro. 

Nelle tre ultime colonne sono riportate le lUfferenze tanto della i>ressione costante, 
come liella pressione distolica ai'teriosa fi-a i <lue arti, come pui-e la differenza fra l'ele- 
mento variabile. I* differenze sono valutato in \»<t o in meno a carico fieli 'a rio varicoso 
(vedi tabelle alle pagine seRuenti). 

Le figure «egiienti rìprodncoiio al naturale im breve tratto del trac- 
ciato sflgmomanometrico, della dorata di 30', tanto dell'arteria tibiale 
iwateriore dell'arto sano che dell'arto varicoso. La flg. 1 riproduce il trac- 
ciato della pressione tibiale posteriore dell'arto destro normale, a paziente 
in posizione orizzontale e in riposo; la flg. 2 il tracciato della pressione coi^ 
risjmndente all'arto sinistro varicoso, preso nelle identiche condizioni clic 
a destra ; le tlg. lina e '2 bis, il tracciato sfigmoinanoraetrìco, a malato 
in posizione elevata e di riposo, dell'arto sano (flg. 1 H$) e dell'arto va- 
ricoso (fig. 2 blu). L'altezza del tracciato sull'ascissa va moltiplicata per 2. 
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Fig, 2 hit. 
Gii'HTO pRATKt:i. — ProwioDO Della tibiale posteriore sin 
FaalEhme elenla. roluihiDi M in SD". 



a (Arto ruricoB<i|. 
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Eaperiensa II. S7 mcu/ijio IS'J'J. — (i, Viviani, di anni 3!), ili prolessìoiiR liraccianie, 
ili PiBa. 

Patli-e e iiiaili-e vivi. La iiiailrc MifTiv di vai-ici. Ha ihic rratelli e iIug Borclle. I fratelli 
tiuITì'orio ili varici. 

A 12 anni ìiit Hnll'oi'tii il vaiuolu. Rinii>la riiifernio il'aviT notati) Un Ja i-af;azzo alla 
Faccia interna ilella ganilia ministra, puco sotto il kì''0'^c^'iìo> ui> l'idolo noti ulo, riducibile 
alla pressione diretta, clic si inanteiiiie pi-esso a j^wc^j delle stesse ilimcnsionì tino a 
18 anni. Questo nodulo |>erù andò oumeiitaiido visibilmente da quando si diede al me- 
sti«i-e di lii-ncoiautr. Dieci anni oi- sono kì pi-o»entarono lo prime manifestazioni \'aricose 
alla ^nmba sinistra e d'allora in poi seni|ii-i> piA andarono aumentando fino alle condi- 
zioni attuali. Como sintonn subliicttivi, oldiiottivi e Oinziunaii ha notalo notevole t^tan- 
clieiEza della ^^aiidja, tumel'a/iunc ilella nioilc!<iiiia doiJO prolungata stazione eretta, i]>erì- 
drowi, prurito. 

Uomo di media ti^tatui-a (m. 1,(>3), di costituzione discreta, \xso kfjir. CO : niaijse musco- 
lari suITlcienti e valide, pannicolo adiposo mediocre ; colorito della cute delle mucose roseo. 
Cuore e sistema arterioso normale. Sistema respiratorio, urinario, gastro-enterico normali. 

Esame obbieilico. — Le vene della gamba sinistra nel dominio della gran vena safena 
si presentano ectasicbe e tortuose specialmente nei •/» sujieriori. 

Diversi gozzi venosi si osservano sul tronco della safena sulla faccia interna dell'ar- 
ticolazione del f^inocchio. 

Sul 3,' inferiore della gamba la cute iia un colorito i-osso-ljinino ed è dì aspetto co- 
riaceo. Si palpano più qua i>ìù là dei fleboliii. Alla coscia è tracciato il decorso (tei tronco 
della vena grande safena, die sì i)al)>a, S[)ecialnientc nella regione eretta, assai tesa. Esi- 
stono i segni della insufticiciiza valvolai-e. 

Le misurazioni comparative dei due arti dinotano qualche diffei-enza fi-a l'arto destro 
e sinistro. Così a '/i delia coscia, a destra si ha nella {losizione erotta una circonferenza 
di 47, a sinistra 47 Vi- Alla gamba, 15 centim. sotto la base dell 'articolazione del ginoc- 
chio, a desti-a cenlini. 35 '/t- » sinistra 35 ; a 13 centim. sopra il malleolo intemo, a destra 
28 centim.. a sinistra 25 centim. 

Diagnoat. — Varici della gamba sinistra con insuffleicma delle cairote della rena 
{/rande sa/erta. 

Anche in ()uesto infermo che aveva una localizzazione del processo varicoso uguale 
a quella dell'inrernio sopra considerato, sebl>ene a un grado apiiarente mente meno ac- 
centuato, è stata ileterminata in modo analogo la pressione della tibiale posteriore da 
ambedue gli arti. Quantunque i risultati Anali concordino esattamente con quelli della prima 
ossei-vazione, tuttavia il decorso generale <leircsi>erienza non riusi:! cosi esatto come nel 
primo caso, essendosi mostrato il paziente meno tollerante e altiuanto iniiuìeto. Per cui 
le determinazioni fatte sulla gralica ottenuta non si sono potute fare così metodicamente 
conie nella esperienza I, di cui si ò \>gvò tenuto il medesimo procedimento e lo stesso 
ordine. Hiportiamo anche di questa seconda ossei-vazione la seguente tabella dei valori 
comparativi ottenuti. Av\ertiamo però che si dà soltanto il valore medio della nressione 
nella stazione eretta, non essendo la graUca che comprende questo jteritxlo dell'esi>e- 
rienza suscettibile di più minute determinazioni. Dirige l'esperienza il chiarissimo pro- 
fessore Aducco. L'isolamento delle tibiali posteriori viene eseguito prcvi::i anestesia mor- 
ti o- cocainica. 
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314 Q. Vlguulo. 

Eaperiema IH. 3 marzo IK'J'.K — Dt-iui'iiii Vittorio, ili «uni 33, ili in-ofosfiioup iirac- 
(-iaiitp, (li Piisa. 

Noll'anaiime^i TuniiKliai'o vu iiotuto cuaie Ih iimili-o i' ilup agl'elle dell 'infe mio siuiui 
aRéttc (la varici allo Kai)il>o. — Nessuna malattia antL-cedeiiti'. — Già da rafi:azzu nolo 
l'infermo come le vene sottocutanee della piintia destra fowwiii più ai)|»ari«'enti iji quelle 
della gamba sinistra. 

A 20 anni le vene della ^^nba mìdìkil-u eruiio neitmnentc vHrì<fiMe; ma siccome nmi 
gli arrecavano dlsturlK) non (ircsc delle hi|>eciali pi-ecauzioni. 

Nel 1891, tifi vai hIokì sul lavoro, si ru|>i«' una ili tali vene con abl>ondaiite emori-aKia. 
Nel l'unto nel (juale era avvenuta la i-ottiira della vena kì tonni) un'ulcera che guari 
nello si)azif) di due niexi. Da r[ueire]io<>a lia fatto ■■cgtilurniente uiw della calza elafitioa. 
Nel 1894 si inanil'estA nel ]>unto primitivo tuia nuova ulcerazione ril*elle quanto mai a 
qualunque trattamento curativo, ]>er cui può dirsi die da quell'epoca non cicatrizzò più 
in modo sufficiente. 

Da 5 o 6 anni lia notato pure la |irogres^iva forniar-ione <li varici nelle vene della 
gamba opposta. 

Uomo (li media statura ini. I,(i3j, i>e«t kgr. 70, con scheletro i-egolare, masse muscolai-i 
sviluppate e valide; in coini>lesso di i-egolare conformazione coi-porea, mostra |>ertì una 
sprojxirzionc manifesta nelle sue ganilie e piedi ohe sono grossi, tozzi, che hanno un'ap- 
j>arenza elefantiaca. Normali il cuore, i reni, l'apparecchio resiiiratorio. 

Obiettivamente si constata: 

La gamba sinistra al<iuantu ilorurnie e ingnissata, di as|>etto elefantiaco. Sulla faccia 
interna della ganilut sjtno aujiartscenti lo vetie sott< «cutanee a decorso tortuoso con 
molti gozzi sul loro traftitto, clic si seK'U)no fino sotto il malleolo intemo e sul margine 
intemo del jiiede. Sul 3." inferiore tiella fact'ia ontero- interna della gamba la cute si pre- 
senta profondamente alterata in gran parte costituita da tessuto cicatrlceo [lei- ulcera- 
zioni pregresse e inveterati eczemi. La gamlta, in corris[K)ndenza di questa zona, si |>re- 
seiita al(piaiito avvallata sui tessuti circostanti. 

Alla coscia ò apjmriscente il tnincn della vena granile safena, ectasico e largamente 
tortuoso. Sono i-ilcvabili sul medesimo i sintomi dell 'insù Scienza valvolare. 

Alla gamba destra sono tutte le vene sottocutanee ectasìcbc tanto nel dominio della 
piccola che della gi-ajule safena, ma non ad un [>eri<>ilo cos'i avanzato come sull'arto o|)- 
posto. Alla coscia i^ visibile il tronco della vena grande safena: che presenta pure i sin- 
tomi d'insuRlcienza valvolare. 

Diagnosi. ~ Varici tiella •/aniO» nininira nel dominio delta safena interna. 

Varici della namba destra della i/rande e della pieeola safena. 

In iinesto infermu 6 stata pi-esa là pressione dal capo centrale dell'arteria |>edìdia daain- 
)>edue le paiii, essendo l'ammalato in |iosizione elevata, previa anestesia morflo-cocainica. 

L'esperienza eseguita collagentile coo|>erazione del dott. Daddi, aiuto nell'Istituto dì fi- 
siologia, ó decorsa regolarmente. Deve jierò notarsi come il valore dello sforzo fatto e;ì6- 
guire del [laziente, non può rappresentarsi esattamente in chilogrammi, 

I valori comparativi nttcnuti dalla gmllea sono espressi nella taliella a jiagina !^e- 
guente. 
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Dal tracciato sfigmomaQouietrico otteuuto dal capo centa«le della pe- 
didia (lei due arti varicosi si riproducono nelle fìg. 3 e 3 fri* due tratti 




S3 



11 
II 



della durata di 30" : la lìg. 3 riproduce quello ricavato dall'arto destro 
con varici nel territorio della vena grande safena, la flg. 3 bis, quello 
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Ciiiitriboto alla fisiopatologia AvXìe varici degli nrli inf«rliiri. 317 

ricavato dall'arto sinistro con vnriei noi territorio delbi fframle e pireola 
vena safeoa. 

La comparazione dei due tracciati dimostra evidenti ditfereuze sia nel- 



I? 



II 
IT; 



l'altezza della pi'esslone arteriosa, come nell'ampiezza dello singole curve 
rappresentanti le oscillazioni pulsatorie della pressione. L'altezza della 
pressione indicata dal tracciato, per ridurla al reale, va uioltiplicataper 2. 
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SIK Q. Vignula. 

Dai valori cuiui)ai'at[vi della pressione tibiale posteriore dell'arto sano 
e dell'arto varicoso, quali si desiiinono ilulla tJivola 1.' e 2.' e che si ri- 
feriscono a pazienti iii cui il processo varicoso sia i»er localizzazioue, come 
per estensione, presso a poco si corrispondeva, e specialmente tenendo 
calcolo dei valori consegnati nella tavola 1'. come i piii completi e più 
esatti, rìsiUt-a : che il v<iìore dell'tl^mento costante tifila pressione art4*riosa t 
sewìtre nuperiore nelParto mrh'mo quaiuHqne nia in posisivne tenuta dai pii- 
zicnte, ossia: 



■ 'li Hg. 



[di riposo . 
Posizione orizzontale con sforzo . 

(dirip. dopo lo sfoi 
di riposo . 
Posizione eretta . . jcon sforzo . 

[di rip. dopo lo sfoi 
Posizione orizzontale j 
dopo t'eretta ... 



..60 
16.16 
1638 
14,74 

6,99 



868 
9,&1 
8,51 
1G.70 
17.80 
16,37 
9.61 



+ 0,70 

+ o,ai 

+ 0^0 

+ 0,5* 

+ 1.42 
+ 1.05 

+ 3,66 



Di ijponte j>erò a questo prevalente aumento della pressione costante, 
va notata una parziale diminuzione nei valori dell'altezza diastolica arte- 
riosa da] lato varicoso; però anche la pressione diastolica arteriosa si fo 
pur superiore a quella dell'urto sano, quando l'attività cardiaca aumenta 
d'un certo grado come avviene nella stazione eretta con sforzo, e tale si 
mantiene per nn certo tempo, sebhene vada degradando, cessato lo 
sfoi-zo e l'ipresa la jiosizione ot'iitzontale, come risulta dal seguente spec- 
chietto: 









A (Icatra 


A Biuiatra 


Din'er«DU in -|- 
o in — a sinìatm 


1 

di riposo . . . . 
Posizione orizzontale jcon sforzo . . . 

(di rip. dopo lo sforzo 

di riposo . . . . 
Posizione eretta , , eon sforzo . . . . 

di rip. dopo lo sforzo 
Posizione orizzontale dopo l'eretta . . . 


10,03 
11,28 
1040 
17,01 
17,70 
16,08 
9,67 


9,58 
10,10 

9,31 
17,22 
18,36 
, 1P,96 
10,12 


— 0,50 

-ua 

-1,0» 
-0,4» 

4-0,t0 
+ 0,88 
+ 0,45 



L'altezza delV osculazione pidsatoria dell'arteria del lato varicoso è coatMi- 
temente minore di quella cìw non siu neìParto sa^o. 

L'osservazione comparativa dei tracciati (I-II-III-IV) dimostra questo 
fatto chiaramente, e in modo più preciso le misnrazioni. 
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C'ontriliuto nlln llsiopntoiogm dello varici degli ai-ti inferiuri, 319 

Nell'arto sano, l'altezza (lell'o8cilla/.ioiie piilsatoi-ia, o valore dell'elemento 
variabile della pressione arteriosa, presenta enti-o certi limiti delle diffe- 
renze in mpporto allii posizione dell'infermo, essendo, dall'arto noniialc, 
maggiore nella posizione orizzontale (ciu. 2.10) alquanto minore nella verti- 
cale, siwcie dnrante lo sforzo (cni. I,;ì8); differenze le qnali, sebbene dì 
valore ancor pii'i limitato, si hanno dal lato varicoso; ma dove risulta net- 
tissima la differenza si è dalla comparazione dei valori fra i due arti, come 
è dimostrato dalla seguente tabella: 







l'ruosìcn 


e Tarìabik iu cu 


. <1i Hg. 




X ileatra 


A BJDixtra 


l>iin.'reuKit in - 










a HiuJstia 




di riposo . . . . 


e.io 


0.90 


- WO 


Posizione 


oi'i'zontalc non sforzo . . . . 


18.-. 


0.52 


~XS9 




di rip. dopo lo sforzo 


2,»0 


0,80 


— a,oo 




Idi riposo . . . , 


1.4S 


0.52. 


— 0,D6 


Posizione 


verticale . 'con sforzo . . . . 


1,.38 


(»..'»« 


-0,82 




[di rip. dopo lo sforzo 


1,34 


0.50 


- 0,7S 


Posizione 


orizzontalo dopo l'eretta . . . 


2,61 


O,*!» 


- a,93 



11 medesimo andamento si presenta nei valori della pressioue ai-t^riosa 
nell'esperienza 2.' come risidta dalla riportata tavola (vedi pag. 313), seb- 
bene la minore tranqiiUlitì^ «lei paziente non abbia permesso dì ottenere 
un tracciato cosi r^olare come nell'esiwr, 1 .", per cui le comparazioni dei 
valori si sono dovuto fare pii^ limitatamente. Ad ogni modo si può rite- 
nere: che la pressione costante è superiore dal lato varicoso, che è minore 
il valore della pressione variabile, in confronto di quello del lato sano. 
La pressione diastolica arteriosit è invece alquanto maggiore, almeno nella 
IK>sizione orizzontale, con sforzo, e dopo lo sforzo, dal lato sano. 

Se il processo varicoso invece di unilaterale è bilaterale, come è il caso 
a cni si riferisce la 3.* eai)erienza, le mmliticazioni locjili circolatorie sì 
effettuano nel modo già precedentemente esiH)sto e seguono la medesima 
legge: sono però pit'i sensibili da (piell'ai-to ove le varici sono pii\ estese 
ed inoltrate. Come ho già, avuto occasione dì dire, ìl paziente die è stato 
oggetto di mio studio, aveva varici ad alta tensione da ambedue gli arti ; ma 
mentre a destra era soltanto interessato il territorio della grande safena, 
a sinistra era impegnati) oltre il territorio della gi-ande safena quello della 
piccola. In questo caso la pressione arteriosa presa dall'arteria pedidia ha 
dimostrato variazioni notevolissime fra 1 due arti, senza ditbliio in rela- 
zione cfdla differenza delle resistenze (Oie si dovevano vineei-e dall'uno e 
dall'altro arto, 



y Google 



lUU <j. Viguolo. 

Dlfiitti i valori della i^ressioiie ai'teriusa souu multo maggiorì u siuUtra 
di quello elio non NÌano )i destra, avcudoai: 

A deatra | as[iiistTa 



13,41 

1 l.-JS 



1G.I2 
IC.,92 



ossìa: la preasimie mtoìkit o contante i\ siiitóriorea si]iisti-:idl ceiitm. 3,01 
e la pressione dùtstoUca i\\ c*ii\iai. 2,G4. Il valore AAXa. preimmtt variabile, àeV 
l'escnrzioDe pulsatoria dell'arteria, è uiiiioi-e a siuistraclie è di centiu. 0,50, 
meutre a destra è di centin. 0,87, con una differenza quindi di centm. 0,37. 

Dai dati 80]>ra e^poNti appare, evideittcmcntc, quali modificazioni rì ik>s- 
8OU0 avere nella circolazione ai-terioaa di un arto per le varici ad alta 
tensione. L'aumento dell'elemento cost'iiutc «Iella presMionc arteriosa e la 
contemporanea diiniuuKione dell'elemento viiriabile indicano clie le arterie 
dell'arto varicoso si trovano in uno stato di ripienezza, di iperdÌ8teu8Ìone 
X>ernianeute. Questa iperdisteusioiie senza dubbio ò dovuta ail'*>stacolo 
i^lie il sangue incontra ii svuotarsi dalle arterie nel territorio capillare su 
cui inevitabilmente si fa risentii-C! la risultante dell'aimiento della pres- 
sione a cui è sottoposto il stingile nelle vene, per l'insufficienza delle val- 
vole della vena grande safena. Essa è tanto maggiore (juaiito più forte è 
la resistenza da vincere. Per la maggior tensione che il sangue acquista 
nel sistema ai'terìoso itell'arto leso, le arterie si dilatano in mi certo 
grado: ma siccome questa capacità a dilatarsi è soggetta a una determi- 
nata legge, secondo cui essa diminuisce man mano che U pressioni amneii- 
taiio, così l'eiw^ursione pulsatoria dell'ai'teria deve essere minore, come 
è infatti, nell'arto varic(>80, o se si tratta di processo bilaterale, dove sono 
pili estese le varici e oppongono alla eireolaziouo arteriosa un ostacolo pit\ 
rilevante. 

Nello stesso modo e per la stessa ragione diminuisce l'escursione pul- 
satoria assai piti quando la tensione arteriosa aumenta come avviene nella 
stazione eretta o durante uno sforzo o per un semplice lavoro muscolare. 
Dimiuuendo la dilatabilità delle arterie coll'aumento delle pressioni, ne 
consegue piii-e che il sistema arterioso della parte lesa riceverà ad ogni 
sistole cardiaca una minore quantità di sangue che in condizioni normali. 
La velocitù della corrente sanguigna sarà poi diminuita in proporzione 
dell'aumento della pressione arteriosa. 

Dalle pi-ecedeuti esperienze ed osservazioni risulta come e in qual 
modo le varici ad alta tensione possono influire sulla circolazione del- 
l'arto pervertendola, a nuovo danno della nutrizione dello stesso, già pili 
o meno compromessa. Non è mio intendimento lo studiare le alterazioni 
secondarie occasionate dalle varici, tanto piìt di <inelle mi altfl tensione: 
ini piace però accennare agli eventuali destini delle arterie dell'arto per 
effetto del turbato equilibrio idraulico. 
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Alteraziouì arteriose si constatano cou una certa frequenza nei vari- 
cosi e vanno riferite ai comuni processi ài arteriosclerosi. Mail rapporto 
che si stebitisce lira l'arterioscleroHi, sia circoscritta o diffusa, colle varici, 
è un rapporto, o auatonio-patoiogico, in quanto 8Ì vuol stabilire analogìa 
o identità completa fra ì due processi, ovvero si vuol vedere un nesso 
ctiologtco più o mono stretto, fra le due affezioni morbose, ritenendo le 
varici come un epifenomeno morboso o una manifestazione secondaria di 
qaei :fottori causali e patogeuetici che producono l'arteriosclerosi. 

Che questo possa avvenire in molti casi non abbiamo ragione di dubi- 
tare, ma neUo stesso tempo riteniamo che si i>os8a in altri casi ammettere 
l'inverso, cioè la possibilità di un'arteriosclerosi secondaria a varici. 

Se infatti si considerano le condizioni si>eciali del sistema arterioso 
in cui si determina l'arteriosclerosi, e d'altra parte quelle che si sono rile- 
vate nelle arterie di individui con varivi ad alta tensione , ci si persuade 
come sìa ben legittimo pensare a una possibile arteriosclerosi ad esse 
secontlaria. Kon v'ha dubbio che l'iperdistensione continua a cui sono 
sottoposte le ai-terie dell'arto leso, per effetto dell'aumentata pressione del 
sangue, come risidta dalle sopraesposte esperienze, deve produrre una 
dilatazione delle arterie la quale, influendo sulla loro nutrizione, deve 
dopo un cei-to tempo menomare le loro proprietà fisiche di resistenza e 
di elasticità, la loro capacità contrattile per lesione delta tonaca media, 
predisporre, anzi produrre una proliferazione connettìvale deUa parete 
arteriosa, specialmente dell'intima, la quale secondo le vedute di Thoma 
dovrebbe adattare la luce del vaso alla corrente sanguigna. 

Per ora io mi limito ad accennare a questo legame patogenetico che, 
mi pare, si può logicamente stabilire fra le vmv^ ad alta tensione, e l'ar- 
teriosclerosi: confido che mi si presenti propizia occazione per poterne 
dare la prova anatomica. 

Da quanto ho già detto appare chiaramente, come le varici che ho im- 
preso a studiare jMSsano, modificando la pressione arteriosa, influire sul- 
l'azione del cuore. 

Ma questo rapporto può essere ancora dimostrato da una serie di 
esperienze sulla pressione sanguigna fotte coll'apparecchio di Biva-Bocci (1) 
e nelle condizioni già da principio accennate. 

Quantunque queste ricerche abbiano un valore molto relativo per tutte 
quelle cause dì errore immancabili a questi generi di ricerca, tuttavia in 
modo approssimativo possono servire a convalidare i fatti già accennati, e 
nello stesso tempo a darci un criterio di apprezzamento dei metodi opera- 
tori istituiti per curare chirurgicamente la varici degli arti inferiori e nel 
caso speciale quelle ad alta tensione. 



(I) S. RiVA-Kocci, TTn naoro ufiginomaHomelro. Toi-ÌDO, tìpogFftlia Rous, 1896. — IdEH, 
Irti tecnica delia sfigntomanometria. Gazzetta Medica di Torino, n. 9-10, XLVIII, 1897. 
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822 Q. VigDolo. 

Ho determinata la pressioiie arteriosa alla maniera del Eiva-Kocci iu 
cinque casi di varici a«l alta tensione, prima che l'infermo dovesse 
subire l'operazione e quindi in condizioni che il sistema arterioso potesse 
risentire l'influenza del turI>ato squilibrio idraulico cagionato dalle varici, 
e dopo l'operazione, quando questa influenza dannosa veniva esclusa; e in 
diversi periodi dì tempo, tAiito nella posizione supina come nell'elevata. 
Espongo brevemente i casi studiati. 



di Pisa. 

varici agli ai-ti inferiori. Ha tro 



Caso I. — Steranirii Kizieri, di anni 40, infenuitìre, 

Padre morto di paralisi (f), madre vivente, ma coi 
fratelli vivi e sani. 

A 15 anni riportò una ferila lacero -contusa alla g&ndia sinistra per un calcio di ca- 
vallo, che non guari che dietro un aimo di cura. — Le prime maiiirestazioiii varicos^e 
datano all'età di 20 aiuiì, colla comparsa di un noilulo varicoso sul n'elico della vena 
safena alla coscia sinistra. — Rapidamente ui diffusero a tutta la gamba dello stesso lato 
e alla coscia, su tutto il tragitto della vena grande safena. 

Dopo qualche anno sono comiMirse manifestazioni varicose all'arto op[>osto, che rapi- 
damente aumentando hanno l'aggiunto l'attuale cospicuo sviluppo in lutto il campo cir- 
colatorio della safena. 

Accusa l'infermo da parecchio teuiixt debolezza agli arti inferiori, specialmente dopo 
il lavoro, ed etlenii ai malleoli e alle gambe alta sera. 

Individuo di lodevole costituzione fisica, di alta statura (m. 1,78), scheletro regolai-e, 
masse muscolari sufficienti e valide, cute di colorito bruno, elastica, pannicolo adiposo 
scarso. Cuoi-e, sistema arterioso, i-espiratorio, urinario, digerente, nulla dì speciale. 

Diagnosi. — Enormi carici del tronco e dei rami della grande cena sa/iena sinistra, 
con insiiffleienxa paholare. Varici della cena grande safena con insufjicienza calcolare 
dell'arto destro. 

Operazione a maggio 1899. Resezione della gi-aiide safena alla radice della coscia 
per un tratto di 12 centini. da ambedue gli arti. Incisioni lineari alle g^nibe e sutura 
col metodo di Ledderhose. 

Specchietto riassuntiro della media della pressione arteriosa in centimetri di Hg 
al braccio destro, prima e dopo l'operarne. 







PoBiRÌODe BnpiD» 






Poi» 


PraMiOD. 


Polio 


p™».. 


Esperieoza 1. 


SO aprile 1890 
(dalle ore 17 alle 17/iO) 


66 


16,66 


81 


14,90 


Esperienza II. 
Dopor l'operazione 4-1 giorni; 
5 giorni dopo che l'inf. si 
alza e cammina 


83 giugno 1899 
(dallo ore 18,30 allo 19,16) 


70 


14,05 


88 


13,7 


Esperienza III. 
55 giorni dopo l'operazione 


ó luglio 1899 
(dalle ore 17 allo 17,50) 


64 


13,8 


82 


12,48 


Esperienza IV. 
149 giorni dopo l'opera- 
zione 


15 novembre 1899 
(dalle ore IS alle 18,30) 


66 


13,6 


84 


13,3 



<l riparte sultiulu l'ul 
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CoDtributo nlla rtuoiMitologiii tielle varici ileglì arti inferiori. S2ft 

Caso II. — Giutilo Pi-atesi {Ve<li Riassunto elinieo, jiag. 308). 

■Specchietto riassuntivo della media della pressione arteriosa in cent., di Hg. presa 
al braccio destro, prima e dopo l'operazione, che data al 7 mar/gto 1899. 









PMizioDesnpiDa 


Posizione er»tto 






Poi» 


PrcMlonci 


Poi» 


Pr«lo» 


Esperienza I. 
Prima dell'operazione . . 


5 maggio 1899 


re 


1C,4 


64 


15,9 


Esperienza II. 
-15 giorni dopo l'operazione 


22 giugno 1889 
(dalie ore 16 alle 16,-15) 


72 


13,8 


80 


12,6 


Esperienza III. 
2 mesi e li giorni 
l'operazione . . 


dopo 


21 luglio 1899 
(dalle ore lO.SO' alle 10,50) 


G2 


13,5 


71 


12,85 


Esperienza IV. 
3 mesi e 11 Riorni 
l'operazione . . 


dopo 


31 agosto 1899 
(dalle ore 13,30 alle 1<),34) 


5S 


1^.2 


74 


14,2 



Caso III. — Oriani Palmli-a, d'anni 35, da Borgo Mozzano, domiciliata a Pisa, mari- 
tuta, infermiera. 

Nulla nel gentilizio. Ha sofferto di morhillo nell'Infanzia, e l'infezione tifoide 8 anni 
or sono. Tre parti normali. 

Le varici all'arto destro insorsero durante la prima gravidanza, all'età, di 24 anni, e 
nelle successive andarono progressivamente aumentando arrecandole non poco disturbo. 
Nell'ultima gravidanza, che risale a clrf.a 2 anni e mezzo fa, improvvisamente e senza 
causa alcuna si ruppe una vena varicosa della gamba dando luogo a dìsci-eta emor- 
ragìa: da quest'epoca le varici subirono un nuovo incremento. Le procurano un senso 
molesto di pesantezza su tutto l'arto, e la cute dello stesso si ^ fatta sede di un pi-urito 
notevole. Ha fatto uso della calza elastica. 

Donna di discreta costituzione fisica, con sclieletro regolare, masse muscolari abl>a- 
stanza s\-iluppate e valide. Scarso pannicolo adiposo. Cute j^^llida, mucose visìbili rosee. 
Cuore e sistema arterioso normali. Polmoni, sistema urinano e gaKtro-eiiterJco nulla di 
speciale. 

Diagnosi. — Cospicue carici della f/ainba destra e del tronco della sq/ena magna alla 
coscia, con insuffieienia calcolare. 

Opei'azione 18 a|>rìle 189S. — Cluronarco^i. Resezione della vena grande safena 
alla radice della coscia per un tratto di 10 centim. Incisioni cutanee multijile alla faccia 
anlero- interna della gamba e siitn™ (mettalo di Ledderlioseì. 



Pressione arteriosa in centimetri di Hg. presa dall'arto deatro prima e dopo l'operazione. 







Poslslonetupina 


Posi E. elevAta 




P»i» 


Pnniooe 


Poi» 


Pnnlane 


Esperienza 1. 
Prima dell'operazione . . 


17 aprile 1899 
(dalle ore 10,15 alle 16,;)0) 


60 


13.66 


81 


12,8 
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Q. Vignolo. 









PoeUime eratto 




F0)M 


PkmIo» 


Poi» 


t,„i~. 


Esperienza 11. 
36 giorni dopo l'operazione 


23 maggio 1899 
(dalle ore 16,15 alle 16,38) 


66 


12,5 


Si 


13,2 


Esperienza III 
88 giorni dopo l'operazione 


C luglio 1899 
(dalle ore 9,30' alle 9,45') 


64 


13.27 


72 


12.5 


Esperienza IV. 
184 giorni dopo l'opera- 
zione . 


Il settembre 1899 
(dalle ore 17,30' alle 18,9) 


68 


12,6 


84 


12.1 



Caso IV. — Giorgi Ezio, ili anni -14, di Pisa, aniniogliato. di professione cuoco. 

Niente net gentilizio. L'infermo soffrì di vaiuolo all'età di 18 anni, di uretrite ble- 
norragica nel 1885. 

Nel 1887, nello scendere bruscamente da cavallo, avverti un forte dolore alla faccia 
inlerna della coscia sinistra, e dopo alcune ore apprezzò, sul decorso della vena grande 
safena, poco sopi-a il ginocchio, due noduli della grandezza di una piccola nocciuola. Dopo 



Da 2 anni circa le vene della gamlia si sono fatte alquanto ectasìche, tanto che ap- 
paiono sotto la cute come una rete a larghe maglie. — Da qualche mese avverte, dopo 
prolungata stazione eretta, leggero e<leina al collo del piede, e un senso di [lesantezza. Da 
8 giorni si sono trombizzate un gruppo di vene varicose alla faccia interna del ginocchio 
sinistro. 

Uomo di robusta custituitione, statura 1,69, scheletro regolare, masse muscolari l>cn 
sviluppale e valide, cute e mucose rosee. Cuore e vasi arteriosi normali, apparecchio 
jKihnonare, uro|ioietico, gastro-intestinale, normali. 

Diagnosi. — Varici della f/amba deatra di mediocre srìluppo; tronco della rena grande 
safena Baricoao. Trombo-Jtebtie varicosa di un cospicuo griqtpo renoso alla /accia in- 
terna del t/inoeefiio. Esiste insufficienza valvolare. 

Operazione il 9 luglio 1899. — Resezione di 12 centim. del tronco della vena grande 
safena alla radice del coscia. Fleliectomia alla regione interna del ginocchio e 4." supe- 
riore della faccia interna della gamba. 



Specchietto della media della pressione arteriosa in centni. di mercurio, 
presa dal braccio destro prima e dopo Voperaxione. 





Posixione niipina 


Posizione erett* 




Poi» 


Pnutini» 


PslM 


IT^iio» 


Esperienza !. 
Prima dell'operaiione . . 
(l'inf. a cftDSft della fi ebltevarioosa 
era degent« % Ietto da qanlohe 
giorno). 


8 luglio 1S99 
(dalle ore leso alle 16.40) 


62 


12,8 


72 


12,5 


Eaperionza 11. 
45 giorni dopo l'operazione 
(dopo qualche giorno ohe l'inf. &- 
vev» cominciato a cmuminarr)- 


31 agosto 1899 
(dalle ore 17,S0 alle 17,50) 


61 


13 


72 


12.8 
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Cuntribnto alla fistopatolngin delle vnrìct degli arti inferiori. 
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Caio V. — l'ai-cnti FiiKciiii*, ili unni 21, (■cliho, foloRiiamo, da Rij^ìimn! (i'isa). 

NiciitP ili K|MvÌalp iii'traiiaiiini'si Inmìpliai'P r reniotu. i)n iliversi anni Im notato un 
ikhIuIo variciwo sulla niMii circa ilei iIpcih'so liclla vena fjafpna alla iijscia ileetra. In 
questi iluo nltinii anni amli^ auniontniulu limi a ragfriunROiv il viilunn» ili una nooolla, o 
(li pili si sono fatto cctiisiclic lo vone ilolla gaiiilti dello stesso lato. 

lìiagno9Ì. — Variei della i/nmba deatra di modico srìliippo. Eetaaia del tronco della 
aqfena interna alla coscia e nodulo rarieoso sulla metà circa della stessa. 

0|ierazione. — Hesez.ioae tlel tronco ilella vena fjiranile «alena alla i-ailicc della coscia 
]>er un tratto ili 10 centim. Resezione ili un tratto di 8 ceiUini. alla metà della coscia 
comprendente l'ectasia sferica. Due incisioni a S italica olilìquameiitc dirette sulla faccia 
antere -interna della pramba e jwrallele fra loro, coni|iren<lenti la cute e le vene sotto- 
cutanee e sutura (9 ottolire 18!»!)l. 







PosisioDe aupÌDA 


PmÌz. elevftta 




PalM 


Pnxalnie 


Poi» 


Pr«id<Hie 


lispcrienza 1. 
Prima dell'operazione . . 


6 ottobre 1899 
dalle ore 16,30 alle 17 


5,-. 


15,1 


88 


14,8 


esperienza il. 
38 giorni dopo l'operazione 


17 novembre 1899 
dalle ore 17,?0' allo 17,F0 


«8 


14.8 


88 


15 



Dai (tati ricavati dalle ricercbe ora esjMiste risultano differenze sensi- 
bili fra la pressione arteriosa presa prima e dopo l'operazione per i tre 
primi casi, in cni il processo era molto esteso e inoltrato; mentre nei due 
idtimì, in cui le lesioni erano molto pii'l limitate (nel 4." per il processo 
di tromlkoflebite delle rene corrispondenti al ginoccliio era interrotta In 
comunicazione fra il tronco della Vj safena int. e i suoi rami alla gamba), 
non sono constatabili differenze degne di nota. 

La pressione arteriosa generale diminuisce dopo l'intervento operatorio 
per mezzo del quale vennero tolte in gran i»arte le sfavorevoli condizioni 
idranliclie create alla circolazione dalle varici ad alta tensione, e ci di- 
mostra il beneficio che per esso sì apportai all'azione del cuore. 

Ije differenze constatate nei tre primi casi fra i valori della pressione ar- 
teriosa prima e dopo l'operazione, come sì può vedere da singoli siwjc- 
ebietti, sono notevoli: o se noi ci limitiamo a fare la comparazione col- 
l'nltima detenuinazione, come quella che, essendo fatta a maggior distanza 
di tempo dall'operazione, è più dimostrativa, si ha: 

per il primo caso, una diminuzione della pressione dopo l'operazione di 
centm. 2,06 nella posizione supina, e di centm. 1,5 nella posizione eretta; 
nel secondo caso di centm. 2,2 nella posizione supina, e di centm. 1,7 nella 
stazione eretta; e finalmente nel terzo caso riaitóttivamente di centm. 1,00, 
centm. 0,7 Sì nota poi ancora una diminuzione nelle differenze dei valori 
fra la stazione supina ed eretta, mentre prima dell'operazione le differenze 
erano molto più sentite. 
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Se dai risultati sltgmuuianoiiietrici riportatici viene iu(lirett;iiiieut« (liuio- 
Btrato come le varici ad alta tensione iKtssaiio ìnHiiìte aumentando la pres- 
sione generale e cagiouare sul sistema circolatorio dannose conseguenze, nello 
stesso tempo appare il &vorevole effetto che può apportare la chìriii^;ia su 
questa imiK>rtante lesione, non solo perchè hÌ esclude dal circolo un terri- 
torio venoso varicoso, impedendo l'ulteriore progredire e diffondersi del 
l>rocesso, ma ancora perchè si migliorano vantaggiosamente le condizioni 
dot circolo generale, diminuendo rilevanti resistenze cui di necessità si do- 
veva supplire con un aumento duraturo dell'attivitÀ cardiaca. 

Come conclusione alle ricerche e considerazioni fatte si può pertanto 
ritenere dimostrato, che le varici ad alta tensione costitoiscono una classe di 
varici delle più alta importanza, perchè, oltre pervertire la circolazione ve- 
nosa dell'arto leso, inducono sulla circolazione arteriosa locale e generale 
delle modificazioni tanto più rilevanti, quanto piìl è inoltrato il processo 
varicoso. 

Le moditìcazioni circolatorie, che per varici ad alta tensione si consta- 
tano sul corrispondente territorio arterioso, si possono riassumere : in un 
aumento déìVelemento costante, in una diminuzione deWeìemento vaHaMle 
della pressione arteriosa, qualunque sia la posizione dell'infermo o il suo 
stato di attività. Ciò fa si, che le arterie dell'arto varicoso sì trovano in 
uno stato dì iperdìstensìoue permanente, per la quale l'escursione pulsatile 
e dell'arteria è minore dì quella che dovrebbe essere in condizioni normali. 

Per l'aumento della pressione arteriosa nel sistema e la diminuita dila- 
tabilità delle arterie ne consegue, che la velocitò e la quantità <U sangue 
che ad ogni sistole cardiaca viene spinto in esse, è pure diminuita, con non 
]>oco danno sul ricambio materiale dell'arto leso. 

Le moditlcaziouL locali della pressione a lor volta ne inducono sulla 
pressione generale, la quale si fa maggiore, per cui ne risulta un lavoro 
maggiore da parte del cuore : ciò che è anche indirettamente dimostrato 
tlalla diminuzione che la pressione generale subisce, quando sono tolti o 
per lo meno diminuiti in gran parte, 1 dannosi etfetti idraulici cagionati 
alla circolazione dell'arto dallo rarici ad alta tensione, mediante opiwrtuno 
trattamento chirurgico. 

Dicembre, ÌHiiS. 
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Prof. G. BUFALINI 

(t)irctt. <lul t-'^ib. di Muterin M«<lii;n e FftniiacologJa uol l'Isti tu tu tli mii<lL Superiori in t'ircuzu) 



SuH'eumenolo: nuovo emmenagogo. (>) 

Bichtrcht pniiminan 



Fr. HiRTit, in un suo i-ecente viaggio iu Clilna, ha avuto occusìuue <Ii 
couoBcere un rimedio eninienag'ogo di grandissima fama, la radice di Tang- 
kui, araliacea finora non identificata e nota ancbe co) nome di Won-M'n, 
di Man-Mu o di Sclian-ki, come ai>parÌ8co da un antichissimo libro del- 
l'imperatore Scbon-muug. Questa radice pi-oviene principalmente da Chung- 
king, e di qui è asportata in gran quantità nelle altre regioni chinesi, ove 
da tutti vien considerata come una panacea pei disturbi catanieniali. Merck, 
conosciutane tosto la importanza, ne ha preparato un estratto fluido che 
lo ha distinto col nome di eumenolo, del quale, nonostante che Heinz di 
Monaco (come ci ha fatto sapere lo stesso Hibth) abbia già intrapreso 
lo studio fonnaculogico della ratlice di Tang-kui, poco sì sa di preciso 
altro elle non possiede alcun potere tossico e non è capace di provocare 
l'aborto. 

H dottor Abt. Mììller, ginecologo di Monaco, ed il dottor De Buck 
dì Gand hanno ormai largamente esperimentato con successo l'eumenolo 
io molti casi dì dismenorrea dolorosa pura, senza apprezzabili lesioni gi- 
necologiche, constatando sempre la scomparsa della sindrome dismenor- 
reica; sicché di fronte a questi felici resultati clinici, mi son proposto dì 
studiare dettagliatamente i]uesto nuovo medicamento, tanto piìl che trat- 
tasi dì UQ rimedio destinato alla cura di un male, la dismenorrea nevral- 
gica, che non ha che poche risorse e che \w>\ in realtà non offrono il più 
spesso la sicurezza di favorevole effetto. 

L'eumenolo dì Merck è dunque l'estratto fluido della radice di Tang- 



<11 Per ÌA occaeione del giubileo dell' il lastre mio maeatro Prof. LqcIaiiÌ, nve< 
Dato nn liltro lavoro farmacologico, cLe per varii motivi non mi è stato poaailiile 
darre a termine. 
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kni, di cui 1 ce. corrisponde esattaiiieute ad 1 gr. di droga: si preseiita 
come liquido denso, di color rosfio-scuro, di mlore di caramella, decisa- 
mente ncìdo, solubile circa il 5 ''„ nell'acqua fredda, più facilmente solu- 
bile nell'iilMol a 80^ e meno nell'alcool assoluto, solubilissimo nel carbo- 
uato sodico, ed ìusoliibile uell'et^'re e nella benzina. La soluzione acquosa 
dì etnnenolo riduce fortemente il reattivo dì Kelilìn^, e colla fenìlìdrazina 
dà luogo a grnude quaiititÀ di cristalli gialli di fenilglucosazoue caratteri- 
stici, come inii'C fermenta abbondantemente con lievito dì burra, mentre 
esiiminata al saccarimetro di J^aui-ent non presenta alcuna deviazione. 
Col reattivo di Nylander a cjildo la stessa soluzione produce colorazione 
e poi precipitato nei-o, ma dopo G o 7 ore ([uesto si ri<tiscìog1ìe ed il li- 
quido riprende il color cbìaro e lìmxùdo. 

Disciolto uu po' dì oumenolo uell'alcool assoluto (deus. ^0,71)6) presenta 
egualmente la riduzione del reattivo dì Feblìng, come pure il resìduo della 
evaiwraaìone ripiTso poi con ac(iua stillata. 

Trattate quindi le diverse soluzioni di cumenolo con i reiittivi generali 
degli alcaloidi ho sempre avuto reazioni negative, né ho potuto ottenere 
ntilla praticando la estrazione col noto metodo di Otto-Stas, nemmeno se- 
guendo tutte le norme indicut<.^ da Zi'xz a proposito della Eupkorbia pUii- 
lifera. Tentate poi tjiute altro reazioni, mai bo ottenuto alcun risulbito 
decisivo. 

Distillato l'eumenolo a pi-essìone ridotta ho ottenuto u» liquido bianco 
ed opalescente, di odore analogo a quello tra la c;mim6lla ed il cencio bru- 
ciato e di reaziono leggermente acida. C'ou questo distillato e eolla solu- 
zione acipiosa di cumenolo satura a freddo ho dunque istituite varie ri- 
cerche negli animali allo scoik) di stabilire l'azione fiirmacologica di questo 
novo medicamento nienoiTeico, che qui ora. riassumo brevemente. 

1." Esper'wnzt nei conigli. — La iniezione nelhi vena gUiguhire col me- 
todo di Gruinard «li soluzione satura a freddo di eumenolo tino a (M) ce. 
l>er chilogr. di coniglio, compiuta colla velocità di 8 ce. per minuto, non 
ha dato mai luogo ad alcun fenomeno apprezzabile, uè riguardo alla cir- 
colazione, né rispetto alla respirazione ed alle attività nerveo-niuseolari, 
nò durante e nò dot>o la iniezione. Gli animali anzi dopo la esperienza si 
son sempre comportati come prima, e solamente bo notato che l'orina, 
emessa quasi subito in molta quantità, ò leggermente alcalina e di color 
rossignolo come la soluzione iniettata, ma non asercita alcun potere ridu- 
cente sul reattivo di Febling. 

In altri due conigli A e B, ciascuno del peso di 1500 gr., ho iniettato, 
nel medesimo modo detto di sopra, ce. 120 della stessa soluzione di eu- 
menolo previamente neutralizzata senza alcun effetto palese; nondimeno 
per maggior precisione bo preso in ambedue la curva della pressione ai^ 
teriosa, e qui sotto ne traduco in cifre quella del coniglio A, nella 
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liliale ai)[>uiito iioii »i scorge che qualche jnccola ed iusìgnitìcante oscilla- 
zione. 

Coniglio A (peso IBOOgr.) 

1 KEMMC)NK AHTKRIOSA OlSSKRVA/.IO\l 



: ni MHpenUe por ] !> 



ii rlpmiilt' 1> liiieiloa 



Pertanto debbo notare che Io scopo di qneste ed altre simili esperienze 
conii)rendevii anche quello della determinazione dell'equivalente tossico 
tlell'eninenolo, poicliè venivano generalmente esegtiite con tma tecnica 
mista, analoga a qnella_gii\ adottata da Jeoffry e Servbaux e l'altra di 
cui si è servito (IrtNAitn per la mortìna: ma siccome i resultati sono stati 
negativi, cosi si conferma quanto Hkixz aveva già asserito, che, cioè, l'eu- 
menolo è scevro di ogni tossicità. 

2." lEsftermize «die rane. — Nelle rane e nei rospi sono stati fatti 
esperimenti moltissimi e variati in ogni senso, cioè, tutti quelli che si so- 
gliono praticiu^ nelle ricerche farmacologiche, iniettando nel sacco linfa- 
tico dorsale eiimenolo puro (acido) o neutralizzato in dosi differenti, ma 
senza im resultato positivo, se si eccettuano fenomeni lievissimi di depres- 
sione della eccitai lilitil dei nervi motori e della contrattilità muscolare che 
mancarono affatto nelle esi)crÌCDze coll'eumenolo neutralizzato. 



Allora, nella .spenmza dì trovare la ragione dei buoni effetti clinici già 
conosrinti, ho i)rovato ad iniettare nel sacco dorsale di rane vivacissime 
il distillato <lell'eumen<ilo, che è un liquido opalescente, di reazione lieve- 
mente acida e di un mlore speciale tra il cencio bruciato e la caramella, 
come ho sopra notato : e, tra le varie esperienze eseguite, quelle due che 
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qui sotto riassumo stonno a comprovare che l'eumenolo esercita un'azione 
semplicemente sedativa. 

Eaper. — Ail una grossa rana iniettasi sotto la [«Ile del dorso 1 re, del distillato di 
cumenolo. Dopo un'ora diviene torpida e non ei muove: rovesciata supina non ritoma 
nella sua posizione di prima, ma jierò stimolata in una zampa reagisce abbastanza ener- 
fticamente. Doik) un'altra mezz'ora tiene gli occhi semichiusi, i riflessi son meno ener- 
f;ici, e io sciatico è colla stessa stimolazione (rocch. ind. a 12 cm.) meno eccitabile dei 
muscoli. 

Quattro ore dopo la iniezione la rana è completamente ristabilita. 

Èsper. — Ad altra rana vivacissima, preparata alla maniera del Bernard, di quarto 
d'ora in quarto d'ora sì iniettano invece 2 ce. di distillato: mezz'ora dopo ha già per- 
duto la vivacità, ma stimolata può muoversi appena, è molto assopita, sta cogli occhi 
chiusi e le sue [lupille sono un po' ristrette. In questo momento scopresi il cuore che 
batte normalmente (pulsaz. 11 in 30"), mentre lo sciatico ed i muscoli del lato della 
zampa che non fu legata sono un po' meno eccitabili degli altri del lato opposto, e al 
tempo stesso si può constatare che la stimolazione della [«elle dell'arto intossicato pro- 
voca un riflesso netto, ma lieve, dal lato del membro preservato. 

Dunque dall'insieme di queste ricerche preUminari si può concludeFe 
prima di tutto che l'eumenolo non è tossico e che i suoi effetti menorreici 
dipendono probabilmente da azione leggennente narcotica. 
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Dott LUIGI TARUIXI 

(Dal Labonitorìu dì FÌitÌ«lof;Ì* dell'I 'ni Tersi U di Roma) 



Alcuna nuove riorclia sulla resplrazlona degli animali 



Naiuerosissinie sono le esperienze ese^iite sulla reapirazione nei diffe- 
renti animali adoperando apparecchi piìl o meno precisi. 

Nel nostro laboratorio ne funziona uno da parecchi anni a questa parte 
ideato dal Luciani, il qimle oifre il vantaggio sugli altri di potere deter- 
minare esattamente non solo l'anidride carljoiiicji, ma anche l'acqua elinii- 
oata, in gnìsa da calcolare per differenza con la massima precisione (co- 
nosciuta la diminuzione di peso delPanimale) l'ossigeno assorbito. Questo 
mi ha spinto a compiere con esso due serie di ricerche, che pubblico 
in questa nota, le quali potranno riuscire interessanti sia per la bontà del 
metodo, sia per la natura dei risultati, che mt seiubrauo tali da colmare 
qualche lacuna. 

Nella prima serie ho studiato negli omotermi l'influenza che ha la gran- 
dezza del corpo sullo scambio respiratorio, specialmente per quanto si ri- 
ferisce all'eliminazione dell'acqua, e nei pecUotermi sn tutto il chimismo 
respiratorio. 

Nella seconda serie ho cercato di precisare le variazioni indotte dalle 
differenti temperature sui prodotti respiratorineglitò^monfi. L'apparecchio 
del Luciani, che in fondo non è che una modificazione di quello del 
Petteukofer e VoÌt, applicabile soltanto ai piccoli animali, è rappresen- 
tato dalla seguente figura. L'ossigeno è calcolato nel modo indicato 
dalla nota formola : O' ^ CO- -f H* O — d intendendosi con questo sim- 
bolo il deficit in peso subito dall'animale durante l'esperienza. 

I. — Influenza della grandezza del corpo sulla eliminazione 
dell'acqua «egli omotermi, e sci tutto il chimismo respiratorio 
nei pbcilotermi. 
Fu il Tretibaxus il primo che, nello studio comparativo dello scambio 

gasoso degli animali, tenne conto del peso di questi riferendo con un 
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semplice calcolo l'O' assorbito e il CO* eliminato mi un chilogrammo «li 
peso dell'animale, rendendo cosi pii'i istruttivo il confronto dei numeri bruti 
forniti dall'esperienza. In seguito ni sono tutte numerosissime rieerclie tanto 
che oggi è dimostrato in modo esauriente, che negli omotermi il cousumo 
dell'O' e l'eliminazione del <.'(>* è, relativamente all'Hnitìl di peso, assai 
maggiore nei piccoli animali che ne! grandi. Ln strano i»erò si è che 
mentre sì sono studiati compai-ativamentenon sedo i prodotti dello scandiio 
gasoso, ma anche (tacili di tutto il metalwiUsmo, non si sia })ensato an- 



Fig. 1. 
Appardcchio per le ricerche sullo scambio leopirittorio lottile nei piccoli ntiiniali (Lucùni). 
l'itpparivclilu : E. E', «iuìfc 
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che di determinare, con ugual precisione, la qnaiititù relativa di acqua 
eliminata. 

Il Lktellier, il BorsKiNdAin.T, il Baiekal e pochi altri, sì sono oc- 
cupati della perdita di ac(ina fatta per la pelle e jier i polmoni solo in 
rapporto con la dispersione del calore. 11 solo Bh^iiet ha fatto alcune ri- 
cerche ili proposito con nn uietodo molto semplice, ma non altrettanto 
preciso, o cioò studiando la perdita in peso nei differenti anitnali tenuti 
in nna bilancia abbastanza sensibile da lui fatta costniire. Quando essi 
non emettono nò fecce ne urina, mentre si tiovano nella bilancia, la dimi- 
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nuzioDe del loro ]>eso è <Iata dulia <]uantitìt di acqua emessa, [lercliè la 
l^ifìita subita per Velimi nazione del CO* è quasi compensata dall'O' as- 
s<u-bito. Il Rit'iiKT (per citare un esempio) trovò che una caria del paso dì 
gv. 50 [Mirde i>er cliilogr. e [)er ora gr. 11 «li ll'O, mentre un'altra del peso di 
gì'. 150 tenuta in identiclie coudizioni ne perdo solo gr. 5. Estendendo le 
sue ricerche su altri animali giunse al risultato, che esiste sempre un rap- 
porto diretto tra la quantità dì ll'O emessa, che chiama coefficieìOe di diai- 
dratiizione e la superficie del corpo relativa al peso totale dell'animale, 

Coll'ap]Kirecchio del Luciani jiotendosì ripetere queste ricerche ed otte- 
nere dati più esatti, ho creduto fare in pntposito alcune indagini. 

Gli animali C4)n i quali ho sperimentato furono i seguenti: 



Mus musculus . . . 




ift-ioe 


> dccunianua . . . 




127,66; 


Mvoxua gii9 .... 


» 


137,500 


Myuxua avcllanarius . 


» 


15,130 


Muri|iosa |>hocnìcutis . 


a 


7.79(> 


l'nsscr Ì(alicu3 . . . 


B 


26,173 



Durante i mìei esperimenti la ventilazione nell'apparecchio fu sempre 
costante ed uniforme, tanto che la quantità di acqua introdotta con l'aria 
che l'animalo respirava fu sempre la stessa, come poteva facilmente accer- 
tarmi con le [lesate del tubo a dell'apparecchio. 

Itiassumo nella seguente tabella le medie dei valori ottenuti con pa- 
i-eccliì esi)erimenti sugli stessi animali. 
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* 



I dati da me ottenuti concordano con quelli del IticifET. La spiega- 
zione per cui gli animali pili piccoli hauuo un ricambio relativamente piìt 
attivo è stata data da EKCXArLT e Rki-skt. I processi di ossidazione sono 
pili energici negli animali piccoli, perchè questi offrendo rispetto al loro 
volume una superfìcie maggiore e quindi una piti forte dispei-sioue ili ca- 
lore degli animali grandi, deblmno avere processi esotermici proporziona- 
tamente più intensi jMjr mantenere la propria tempepatiira pressoché co- 
stante. In essi si riscontm oltre che un aumento nell'O' e nel CO* anche 
una maggiore emissione nella quantità di ac(pm, data la superficie del 
corpo più estesa relativamente alla massa. 
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Se quest'influenza della grandezza dell'animale sui processi chimici è 
stata dimostrata sperimentalmente vera non solo tra gli omotermì della 
stessa specie, ma anche tra quelli dì specie diversa, altrettanto non può 
dÌTHì per gli aniiuali a saugue freddo. 

Il Manca ta giustamente osservare a questo proposito, che solo in 
qnalclie autore si trovano delle vaghe atTermazìoni, che accennano a qnesto 
fatto, ma che mancano assohitaniente del dati che lo dimostrano. 

li Kexdrick, il QuiNQUAU», 6 il Cameraso riscootratono che nei 
pesci e negli anfibi il numero delle respirazioni diminuisce con il crescere 
in lunghezza del corpo dell'animale. II P. Bert confermò nei pesci qnesto 
rapporto Inverso tra frequenza di respiro e grandezza del corpo ed ag- 
giunse che il consumo maggiore rli ossigeno che si ha nel piccoli pesci in 
confronto dei grossi, non può essere spiegato dalla rapidità dei movimenti 
che è pili grande nei primi che nei secondi. Il Bichet, riportandosi ai dati 
Hlierinientali di P. Bert e cercando di interpretarli, dicfe che in essi non 
si può invocare « un'influenza di superficie e quindi una causa calorime- 
trica, perdio si tratta di animali a sangue freddo. Probabilmente è in gioco, 
dice il BiCHET, un'altra influenza, quella del volume del polmone, o 
altra causa ancora, che meriterebl>e di essere studiata s. I risultati delle 
ricerche di lUxiNArLT e Keihbt fiitte sulle rane, sulle salamandre, ecc. non 
offrono alcun interesse a questo riguardo, perchè essi quasi sempre ponevano 
inesperienza contemporaneamente moltianimali e ne studiavano il comples- 
sivo scambio gassoso. Il Gulltver ha notato che negli animali apparte- 
nenti allo stesso gruppo esiste un rapporto diretto fira il peso dell'ani- 
male e la grandezza dei corpuscoli rossi. Il Milne Edward», basandosi 
su questo osservazioni, fa rilevare come « la natura sembri diminuire il 
volume dei globuli sanguigni a misura che l'attività respiratoria au- 
menta ». 

IL P. Beut olfi-e qualche dato più preciso ottenuto nei bachi da seta 
in cui riscontra che la respirazione è tanto piti attiva, per un dato peso, 
quanto i>iù i bachi son giovani e per conseguenza più piccoli. 

Le sole ricerche veramente interessanti in proposito sono quelle fatte 
sui pesci da Jolyet e Kecinari), i quali hanno visto che in questi 
animali, i piò piccoli assovlmuo relativamente piìt ossigeno che i più 
grossi. 

Il Manca, raccogliendo le osservazioni fatte dall'EDwABDS negli ani- 
mali a sangue freddo sulle perdite in peso, ha trovato che il deficit orario 
percentuale è inversamente proporzionale al peso del corpo. Lo stesso 
Maxca, in una serie di ricerclio personali sulle rane, tartanighe. Incerte, 
i cui risultati furono pubblicati in successive note, dimostra che col cre- 
scere del peso degli animali aumenta la durata della vita, e diminnisce la 
perdita oraria percentuale. 

Kiporto in una tabella le medie delle mie esperienze fatte in al- 
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cnni pecilotenui, tanto nella stagione e«itìvu come nella stagione iuTer- 
oale. 

Cheloiii f Emv9 graera 
I^liri I l^c-erta virìilts 
latraci I Bufo vulgaris 

Aggiungo anche i dati ottenuti in due animali lljernanti profondamente 
addormentati, i quali durante il letargo si somigliano molto agli animali 
a sangue freddo. 
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Dall'esame di qiieata tabella sì rileva clie negli auimuli a sangue 
freddo appartenenti alla stessa Bi>ecie, e negli animali ibernanti in letargo, 
l'assorbimento dell'O', l'eliminazione del CO' e deU'U'O è relativamente 
maggiore nei piccoli animali die net grandi. La spiegazione della diffe- 
renza data dal Keonault e Beiset iier gli animali a sangue caldo, non è 
applicabile a quelli a sangue freddo. In questi la produzione termica non 
è regolata come nei primi, tanto cbe la loro temperatura è oscillante ed 
è generalmente di poco superiore a quella dell'ambiente. Io credo cbe 
senza escludere affatto l'intervento della superfìcie relativamente piìl estesa 
nei piccoli i>ecilotermi, la quale ci può benissimo far comprendere la tar- 
dità di acqua e il deficit in i)eso relativamente maggiore che nei iriil grandi, 
si debba ricercare qualche altra causti che ci spieghi l'aumento relativo 
nell'O' assorbito e noi 00' eliminato, che sono indizio di una più forte at- 
tività metabolica. 

Esperlmentando su animali di differente peso apparteneuti alla stessa 
specie, come noi abbiamo fatto, quelli più piccoli sono anche pid giovani. 
Ora è logico l'ammettere che in una data massa di materia vìvente il 
metabolismo sia massimo nelle prime età, e vada rallentandosi con l'in- 
vecchiare. La spiegazione però non può essere la stessa per i due iber- 
nanti LD letargo, perchè essi erano ambedue adulti. È probabile che in 
questi, che occupano — come vedremo — un posto intermedio fra ì i>ecì- 
lotermi e gli omotermi, si verifichi quello che il Kigiiet ha notato negli 
animali a sangue caldo. 
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Quest'osservaWre lia constatato che il i»e»t) del cervello, iiaragonato al 
l>eso del coriH), anmeutu h iiiisnm che l'animale diminuisce di peso ; così 
pili l'animale è pìccolo, piti gliscand>i sono attivi, epìi'i il cervello è volu- 
minoso. Il che fa Hiipitorrc che sia por un'attività nervosa i>iii grande che 
l'aniniale trova il mezzo di attivare maggiormente gli scambi chimici. 

II. — IjìFLUBXZA IIKI.T-A TKMCKKATIRA 
SI;L (CHIMISMO HKMPIRATOKIO DKGI-I AMMALL IBKK.VASTI. 

Tra i niammìferi e gli uccelli Ì «piali iiiaiitengono sempre la jiropria 
teinjKìratiira costante, ve ne sono alcuni i 4|U'>Ii ''i certe epoche dell'anno 
ed in circostanze speciali si ralt'rcildano e cadono in letargo come fanno 
gli animali a sangue freddo nella stagione ìuvorualo. Questi sono gli ani- 
mali ibernanti. 

Molti si sono occupati sotto svariali punti di vistji dei fenomeni del- 
ribemazione. 

Lo Sl'ALLASZAUr, il SAISSY, ìl MaMÌILI, il SACf, il VaLEXTIN, il QUISCKE, 

il DuBOis ed altri aucora hanno i)iìl specialmente studiato i prodotti dello 
scambio rcsi>iratorio nello stato di veglia e nel sonno profondo. Ke- 
ciNAULT e Keiskt ubI loro classico lavoro sulla respirazione negli animali, 
giunsero ai seguenti risultati: le marmotte quando sono deste si somi- 
gliano in tutto agli altri animali mammiteri: durante l'ibernazione invece 
l'O* assorbito ed il CO* eliminato sono fortemente diminuiti. 

Nella letteratura perù non esiste ima serie ordinata di ricerche allo 
scojio di valutare gli eff'etti delle ditferenti temiM^ratHre esterne sul chimi- 
smo rcsiiiratorio di ipiesti animali. 

Tutti gli osservatori sono d'acconlo nel rilevare che negl'ibeniaoti, 
quando sono assopiti, per ettfetto del freddo, la respirazione e la circola- 
zione sono più lente, mentre <£nnndo sono desti tutte le funzioni riacqui- 
stano per azione del caldo la loro energia. Qualche dato più preciso si ri- 
scontra nei lavori del Saissy. Questi, oltre avere studiato le variazioni 
termiche dell'animale, ha anche notato che durante l'ibernazione, ele- 
vando la temiieratura esterna, l'assorbimento dell'ossigeno aumenta, mentre 
diminuisce notevolmente durante la veglia, quando essa si abbassii. 

n Valentin, che ha fatto il maggior numero di ricert^he sugl'iber- 
nanti, giunge agli stessi risultati del Saissy. Il Uegn'ault e IÌeiset imi 
aggiungono che al momento in cui escono dal letargo, per effetto del 
caldo, ìl consumo dell'ossigeno è maggiore dì quando sono desti. L'Oddi, 
recentemente studiando con lo stesso appai'ecchio del Luciani l'tnflueuza 
delle varie temperature sul complessivo scambio respimtorìo nel Hiis nrn- 
scuhts, ha fatto delle ricerche anche sul Myoxm avelìummm, piccolo iber- 
nante, però solo in primavera, quando cioè dallo stato di sonno passava 
allo stato di veglia. Questo ricercatore ha notato come nel Mi/oxus si hanno 
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SI) por giù gli stessi risultati che nel Mus museului: solo nel quo- 
ziente -jTf- esisterebbero delle differenze notevoli, poiché mentre nel topo 
rimane pressoché inalterato, nel Mtf<XDm ad una temperatura inferiore a 
quella dell'ambiente, il . , • è uguale all'unità o di jwco superiore. L'Oddi 

ha spiegate questa diftereuza ammettendo che il piccolo ibernante al prin- 
cipio del risveglio, in un ambiente raftteddato, bruci in prevalenza le so- 
stanze idrocorbouate ]>er mantenere costante la x>ropiia temperatura, eco- 
nomizzando le sostanze proteiche dei projtri tessuti già tropi>o ridotte dal 
consumo invernale. 

Per questa seconda serie di ricerche io mi sono servito di due ghiri 
(Mifoxm glis) sottoi)OstÌ ad eguale alimentuzìone, uno dei quali catturate 
nell'inverno (ghiro A), l'altro nell'estate e da cinque mesi in laboratorio 
(ghiro B). In essi ho studiate nei mesi di dicembre e genuaio l'influenza 
delle varie temperature sui fenomeni chimici della respirazione, tanto nella 
veglia come nel sonno profondo. Le alte temperature le ottenevo riscal- 
dando l'appareccliio con una lamjiada a gas, le meilie regolando la tem- 
peratura ambiente, le basse ponendo al disopni della campana dell'appa- 
recchio due grandi vesciche di gomma ripiene di ghiaccio. Ho volute ve- 
dere anche se esistevano delle differenze nei prodotti respiratori tra 
lui ibernante non addorment-ato e un animale non il^emante; e a tale 
scolio ini sono servito di un Mim devttmaaas dello stesso peso del 
ghiro A. 

Xelle tabelle che seguono sono raccolti i risultati delle mie ricerche. 

Tabula I. 

Mynxus glis (A) nello stato ili veglia. 



Helh riorrehr 


Y^lHl'- 


Aria 

IMUMU 


Acqn» 

1MM.1U 

0,300 


1-wo 
bUUlo 

1BM,W8 

l«5,lliW 


«liuto 

o.stw 

0.750 


CO» 

1.57.Ì 
1,570 

l,fi72 


H=0 


dool. 


CO! 

"Si- 


OnrrTuloai 


' 


10-10 c. 
lo-a > 


.W,tKM) 


0,KS1 
0.737 

0,784 


1,507 
1.557 

1,677 


0,71 
0,73 


ricnia: 4 ore. 


Uedia . . 


104 > 


32,600 


D,Zlt7 


167,301 


0.77H 


0,73 





Nella seguente tabella rii>orto gli stessi risultati doi>o aver calcolate tutte 
e cifre j»er un chilogr. dell'animale e per un'ora di ricerca. 
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T«b«Ua U. 

Mus decumanus. 
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(tU Htcssi rìsultiiti dellii tabella preeedente le di cui cifre sodo state ri- 
dotte ad un cliilogr. ìu i)eso deU'aniuiale e ad un'ora di ricerca. 
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TabelU III. 

Myoxus glis (A) nello stato di veglia. 
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TabeUa IV. 

Myoxus glis (A) in letargo. 
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i.ao.'t 


0,051 


0,426 


0,274 


0,13 


di 4 ore. 




3-3,5 • 


26.000 


0,257 


113,167 


0.420 


0,172 


0,535 


0.277 










33,000 


0.375 


113,600 




0.292 


0.776 


0,272 








32 - 


33.000 


0,300 


113,000 


0,712 


0,513 


0,648 


0,448 


0,03 
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Alcune nnoT« ricerche Balla resplnulone degli animali. 



TabelU V. 
Myoxus glis (B) nello stato di veglia. 



del In 




Art» 




Ph» 


D-Hrìt 


«x 


n!o 






0»erra>ioni 




pnowta 


p»«M 






eniMM 


™««l. 




w 


1 


1011 e. 




O.ilfl 


193,MS 


O.flM 


1,422 


0,«B8 


1.388 


0.74 


Lr iluratii .Ij iiKui' 


a 


«-9 • 




0.400 


1S4.MIS 


0.7S6 


].ri37 




l.-'WM 


0.70 




3 


4-5 » 




0.419 


l«7,4l)7 


1,480 


2.056 


0.W84 


ì.ntn 








44 . 




0.3S3 


16H.485 


l.lfMl 




1.115 


2.257 


0.73 






23 > 






210 




1,173 


0,749 


o,s»a 


0.8B 





TabeUa VI. 

Myoxus glia (B) in letargo. 



TtMnprrat. Aris Acqiw 



CO» 


H»0 


0* 

«•kol. 


CO* 




0,087 
OpO.-» 
0.41H1 


0,398 
0,323 
0.9119 


0,240 
o.aifl 

0,B29 


0,2S 
0,2B 
0,70 





I^ iliirnta di n|rnl 



L'esame dei dati ottenuti pone iu rtlicTO come fattività del ricambio 
durante l'inverno sia inferiore nel Myoxu» t/lia perfettamente desto che noi 
Mus dei^imanus. Anche ti deflcit in peso alla fine dell'esperienza è minore. Di- 
fatti mentre nel gliiro A per un cliilogr. e per un'ora dì tempo l'O* era 
di gr, 3,35, il CO' di gr. 2,35 e l'H'O di gr. 1,17, nel Mus deoumamis in- 
vece l'O' assorbito saliva a gr. 2,98, il CO* a gr. 3,2!) e l'H*0 emesse a 
gr. 2,03, differenze notevoli tenuto conto che le condizioni sperimentali rì- 

OO* 
sultavano perfettamente eguali in ambedue gli animali. I valori del -r^j- 

rimasero pressoché invariati tanto nel ghiro come nel topo, con una media 
dì 0,72 e di 0,80. 

Questo fatto messo io relazione con un altro osservato dal DuTTO, getta 
molta luce su! fenomeno dell'ibernazione. 

Questo ricercatore recentemente nel nostro laboratorio, conlrontando la 
quantità di calore emesso dalle marmotte e dai conigli di ugnai peso e 
dello stesso colore del pelame, ha visto che questi penlono meno calore di 
quelle sebbene la propria temperatura sia superiore di 4 o 5 gradi. Doi>o 
ciò si era propensi a credere che negl'ibernanti, specialmente durante la 
veglia, la produzione dì calore fosse stata almeno uguale a quella che si 
verifica negli animali omotermì. Ebbene, questo non avviene. Nel ghiro A 
la produzione di calore fu trovata minore che nel Mus deeumanìis. È 
logico il ritenere che ciì> si verifichi anche negli altri ibernanti tenuti 
nelle stesse condizioni del Myoxus. Né questo fatto può attribuirsi aA 
una differenza nell'attività muscolare dei due animali, perchè essi fur 
reno sempre ugualmente calmi e tranquilli. La ragione del fenomeno 
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no L. Tarulli. 

deve ricercarsi in qualche cosa di piii complesso, cioè nella differenza 
delle combustioni che hanno luogo nei loro tessuti, che sono l'unica 
sorgente del calore, ti i>er qnest'O forte potere emissivo del calore, 
accompagnato da lentezza nei iiroces-si terniogenetoci, clte st spiega non 
solo la differenza fra la t^nperatura del topo, che era di 39", e quella del 
ghiro, che era di M", ma anche jterchè gl'ibernanti abbassano eoonue- 
mente la propria temperatura per eflett« del fretldo, a diffei'enza di quello 
che avviene negli omotermi in cui essa rimane sempre costante e supe- 
riore di molto a quella dell'ambiente. Questa minore attività metabolica 
ci fa comprender bene anche i>crchè gl'ibciiianti mentre son desti resi- 
stono di più all'azione dei gas aslìssianti e vivono pifi a lungo degli altrì 
in ambienti poveri di ossìgeno, come era sbito notato dal Satkrt e dal 
Mangili. 

A che debba attribuirsi questa differenza,, tanto sul metabolismo come 
sulla termogenesi in animali che occupano lo stesso posto nella scala zoo- 
logica, dirò piìl tardi. Io non so però se questa minore attiviti del chi- 
mit4ino respiratorio, osservata da me nel Myoxus catturato nel novembre, 
si avverta anche nell'estate in cui è estremamente vivace, ovvero se di- 
penda da un cangiamento nelle x>roprÌe abitudini, che sì tnizierebbe al 
principio dell'autunno, al sopmggiungerc delle temperature più basse^ e 
che raggiungerebbe il massimo nel colmo dell'inverno. Io non posso affer- 
marlo in alcun modo. Anzi debbo rilevare come il Keonault e Keiset 
abbiano constatato che l'ossigeno assorbito per chilogr. e per ora, è lo 
stesso tanto nelle mai-mott« deste (gr. 0,986) quanto nei conigli (gr. 0,918) 
alimentati ugualmente. La sola differenza si avrebbe nel quoziente respira- 
torio che, perlei>rìme, è di 0,741 e nei conigli di 0,919, differenza che questi 
ricercatori spiegano ammettendo che nelle marmotte una maggior parte del- 
Tossigeuo si combini con l'i<lrogeno dando luogo a formazione di acqua. 

Il disaccordo fra 1 miei risultati e quelli del Kr4ìnault e Bkihet è 
forse dato dal flatto che qu&sti, o sperimentavano negli ibernanti durante 
l'estate, o in quelli catturati da lungo tempo che differiscono moltissimo 
da quelli presi di recente. 

Non è neppnr noto se hi forte emissione di ciilore constatata dal Dutto 
si effettui anche nei mesi caldi. Questi, che ha compiuto il uiaggior nu- 
mero di ricerche calorimetrìche sulle marmotte, ha fatto solo delle espe- 
rienze comparative nel sonno tranquillo cbe precede il letargo, nel letargo 
profondo, e durante il risveglio. Ulteriori indagini potranno colmare questa 
lacuna e spiegare la divergenza tra le mie esperienze e quelle di Bbokault 
e Keipet. 

Per quanto ha rapporto colle modificazioni del ricambio respiratorio por 
effetto delle varie temperature, ho notato che quando la temperatura del- 
l'ambiente diminuisce di circa 6° C, cioè a soli -f 4i a + 5*, i duo ghiri, 
ngualmeute desti, reagiscono in un modo molto divei-so. Difatti mentre nel 
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ghiro B tutto il chimiauio respiratorio aumenta notevolmeute, aveudo du- 
raDt« 4 ore di tempo per l'O* una differenza in più di gr. 0,539, e per 
il CO' e per l'II'O nn aumento di gr. 0,757 e di gr. 0,143, nel gbiro A 
alla stessa tem|)eratiira i prodotti della respirazione sono di poco superiori 
a quelli ottenuti a -j* ^^ ^ -f* ^^- Questa dilTerenza fra i dne ghiri trova un 
riscontro in alcune osservazioni termonietriclie fatte negli ihcmanti dal 
Saissv e dal MAxaiLi. Il Saìshv aveva visto che la tenipemtnra delle 
marmotte tenute in scliÌavitùera»mM)V(TrjAfri7« di quella dei ghiri, dei ricci, 
dei pipistrelli cattiufati di recente; e che per farle cadere in letargo era neces- 
sario abbassare la temperatura a — 10'', mentre die per gli altri bastava 
la temperatura di -f 5". Il MancHjI con numerose ricerche stabilì che i>er 
tutti gli ibernanti la temiieratura adatta percliè cadano in letargo oscilla 
fra i + C* e i -j- IO*. Le marmotte tenute luDgamente in schiavitìì, os- 
serva il Manofli, non si «unìgliano pit'l a quelle che vivono in libertà : 
esse mangiano ogni giorno, e restano sempre deste durante l'inverno in 
camere ove dormono pi-ofondamente gl'ibernanti catturati di recente. È 
appunto a questa specie dì acclimatazione, a cui questi animali vanno in- 
coutro, che si debbono attribuire le differenze constatate da me nei due 
ghiri. Il ghiro B, che da 5 mesi era in laboratorio, è divenuto simile ad 
un altro mammifero oinotermo, e come questi aumenta il consumo delle 
sostanze ingerite quando la temperatura esterna si abbassa, per produrre 
pili calore e mantenere elevata la propria temperatura. Oli animali iber- 
nati così acclimatati non mantengono però lungamente elevato il loro 
metabolismo come fanno gli animali a temperatura costante. La lotta 
contro il ù-oddo dura poco e piii o meno presto i processi tennogcnici si 
attenuano, la loro temperatura diminuisce, e cadono in letargo. Così di- 
fatti è avvenuto nel ghiro B. Racchiuso entro una piccola gabbia, e tenuto 
in lui recipiente contornato di ghiaccio a -|- 3* eil a + 4", solo <loi>o un 
giorno e mezzo si è addonnentato. Barebl>e stato interessante raccogliere 
successivamente i ^-alori dell'O' assorbito e del CO' eliminato in queste 
condizioni speciali: avrei i^tuto cosi avere la prova sperimentale del gra- 
duale abbassarsi in esso del metabolismo. Fui impedito di farlo perchè 
l'animale non jKìteva stare pili di i ore nell'apparecchio. Per un tempo 
pili lungo esso vi sarebbe riniast'O a disagio perchè eccessiva era la quan- 
tità di acqua che vi si raccoglieva. Esaminai però i movimenti respiratori 
del torace, che pessimo in qualche modo essere un indice «lei fenomeni 
chimici, e vidi che essi aumentano fortemente, poi diminuiscono, e quando 
l'animale era assopito si ebbe una vera respirazione periodica. La tempe- 
ratura rettale del ghiro B presa poco dopo che fu tolto dalla gabbia, era 
di 13*, mentre quella dell'ambiente era di ebrea 11". 

Nel ghiro A invece alla stessa temperatm-a di -{- 4" a -{- 5" non si os- 
serva che nn leggero aumento nei prodotti respiratori. Giunto in labora- 
torio nell'epoca in cui gli ibernanti catione in letargo, l'attivitil nietal»- 
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lica (lei tessuti è molto ridotta. Esso è solo capace (l'aumentare alquanto 
la produzione di calore \)et far fronte allMntensa dÌKpemione termica che 
ha Ino^o i>er l'enorme differenza fra In propria temperatura e quella del- 
l'ambienta. Finita l'eHperieiiK)!, io l'ho visto cadere in letargo alla temperatura 

naturale della stanza. I valori del quoziente respiratorio -p-^~ nel ghiro B 

che raggiungono nell'esperienza III (juasi l'unità (0,ì>3) e che sono molto 
più elevati di quelli ottenuti alla temiieratura ordinaria (0,70), dipendono 
dallo stato d'iiTequietezza dì (quest'animale, per cni gl'idrati di (Mirbonio 
si consmnano a preferenza rispetto ai grassi ed al proteici, come avviene 
negli animali che compiono un intenso lavoro muscolare. Le condizioni 
diverse in cui enmo i due ghiri spiegano molto bene lo differenze dei ri- 
sultati ottenuti. 

Aumentando la temi)eratiwa dell'apparecchio di circa 12* tutto il ri- 
c^imbio resi>iratorio diminuisce in auibedue i ghiri come avviene negli ani- 
mali a temperatura costante. Credo iitilo per dimostrare la precisione 
nelle mie ricerche riportJirne due fatte nel ghiro B nel colmo dell'estate 
a 26° e 27°, i cui risultati concordano con (nielli ottenuti nell'inverno ele- 
vando artificialmente la t^mperutnni. 











Tabella 
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Xnmi-r» 

dellB 


^™=', 




Acriiin 

lK»«la 

n,flBO 

O.Bfl7 




0.710 


..Z':^ 


,^Z, 


ralcol. 


w 


0«erT»ÌonÌ 


1 
2 


26.27 C 


»2,000 
34.01)0 


169,743 
16U 


0.1153 


0.647 
0.403 


0,I>»0 

0.549 


0.KO 
0.77 


Lft durata clciresiw- 
rjn.u ò di 4 nr^. 



Durante il sonno pr<tfondo nei due ghiri tenuti a -t- 10 e -|- 12 (temp. 
media della stanza nei mesi di dicembre) i processi vitali sono enorme- 
mente depressi. 

Però dai dati da me otteimti nell'esperienza IV del ghiro A iu letugo 
si rileva (»>me ad una temperatura di soli -|~ '^° ^ 4* ^,^* che è piìl bassa di 
quella a (ini souo abituati questi animali quando cadono in letargo, invece 
di aversi un'ulteriore diminuzione nei prodotti respiratori, (»>nio sarebbe 
avvenuto negli animali a sangue freddo, si ebbe un aumento. 

Il Satssy, il MAXdiLi, il Valentin c molti altri si erano accorti che 
il freddo eccessivo era sufHciente ]>er fai' destare le marmotte dal letargo. 

Lo ricerche calori metriche fatte dal Dutto sulla marmotta coìocidono 
coi risultati da me ottenuti in questa esperienza. Egli ha visto che es- 
sendo scesa la temperatura della stanza da nn massimo di 9° ad un mi- 
nimo di 2,5" si ebbe un aumento nella prcHluzionc termica dajiprima lento, 
poi più rapido, e che raggiunse il ma.ssimo parecchio tempo dopo dal 
principio dell'abbassamento della tem^jeratura esterna. Lo stesso è avve- 
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uuto nel ghiro A. Esso ba opposto all'aziouo del ìrcddo iutenso una mag- 
gior produzione di calore, aumentando gli scambi respiratori però soltanto 
moderatamente, perchè in queste condizioni non era capace dì produrne 
una quantità considerevole. Difatti alla fine dell'esperienza, cioè dopo 
quattro ore, i prodotti respiratori rimanevano, sebbene aumentati, inferiori 
a quelli ottenuti quando l'auiniale era desto. Anche A. Mosso, facendo delle 
ricerche termometriche io una marmotta in letargo, ha trovato che, quando 
questi animali si destano, la temperatura pi-esa nel cervello e nel retto 
sale solo lentamente. 

I fatti da me osservati net due ghiri, tanto nello stato di veglia come 
nel sonno profondo, dimostrano chiaramente che gl'ibernanti debbono es- 
sere considerati come essenzialmente diversi dai pecilotermi. In questi tutti 
i fenomeni vitali sono subonlinati alla quantitit di calore che arriva loro 
dal di fuori. Pressoché in equilibro termico con l'ambiente in cui vivono, 
coll'innalzarsi delta tenii>eratiira estema le loro funzioni iissiimono un alto 
grado di attivìtik, mentre per ottetto del freddo si abbassano in propor- 
zione. Ili questo stato di vita minivm i pecilotermi possono resistere assai lun- 
gamente, tanto che non è dtfHcìle riscontrare non solo dogli insetti, ma 
anche del vertebrati che, senza morire, possono sopportare una vera con- 
gelazione. 

Tralasciando di rilevare le differenze veramente considerevoli tra gli 
animali a sangue freddo e gli ibernanti, abituati a vivere lungamente in 
schiavitìi, che si comportano rispetto alle basse temperature {ahuono iwr 
im primo iwriodo di tempo) come gli omotermi, essi si discostano da «luoUi 
anche quando cadono in letargo, ft vero che per effetto del calore gli 
scambi chimici aumentano, ma questi non diminuiscono i)rogrcsHÌvaniente, 
per azione del freddo, comò avviene negli animali a temperatura varia- 
bile. Esiste un limite nelle basse temperattire ( |- 3" 4- 3,5°), al disotto del 
quale gl'ibernanti si trovano a tlisagio; dopo aver adoperato tutti i mezzi 
di difesa per uscirne, vi si adattano forzatamente, e poco dopo muoiono. 
Io credo quindi i>iù giusto considerare gl'ibernanti (almeno dal lato fun- 
zionale) come animali die occupano un jtosto intermedio fra gli omotermi 
ed i pecilotermi. Le differenze {mì esìstenti, tanto nel ricambio come nella 
termogenesi, &a essi e gli omotermi, molto probabilmente dipendono dal 
grado di evoluzione del loro sistema nervoso. In tutti gli auinmii pifi o 
meno elevati nella scala zoologica, questo, eccitando gli elementi vivi dei 
tessuti, determina dei cangiamenti chhnìcl intracellulari, capaci di produrre 
pili o meno calore a seconda che essi sono pìii o meno intensi. Negli 
omotermi, in cui il sistema nervoso è più perfezionato, questo regola il 
bilancio termico in modo così ammirevole, da renderli capaci a mantenere 
pressoché costante e superiore di molto a quella dell'ambiente la loro tem- 
peratura, qualunque sia quella in cui essi si trovano. Negli ibernanti in- 
vece, questo sistema termo-regolatore è molto imperfetto, tanto che non 
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riescono a<l opiwrre all'azione del freddo, tiè un sufficiente uiinionto di 
produzione di calore, nò una diminuzione di dispersione del medesimo. 
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Istituto Anatomico di Firenie, diretto ilo) prof. Q. CUKngi. 



Dott FERDDIANDO LIVINI 

(A.into e Libero Docente dì ADatomi» umaDEt) 



Paratiroidi e lobuli tintici 

Sietrcha atohgicht (1) 



I/attenzioiie degli »tndìosi è, oggigiorno, particolarmeuto rivolta ad al- 
dine formazioDi che sì troraiio bi rapporto pii^ o meoo diretto col corpo 
tiroide: Toglie parlare dello i>aratiroÌdì (HandstiùÌm [37]), altrimenti chia- 
mate ghiandole tiroidee (Gley (13], Obistiani [5], Prbnant [33]...) o cor- 
puscoli epiteliali (Kohn [34]). 

A 8ANDSTR0M [37] (1880) Slatta il merito di avere, per il primo, messo 
ili luce questi organi nell'uomo eil ia altri maiumiferi piii bassi, sebbene 
già da altri essi fossero stati intraveduti, ma interpretati o come gbian- 
dolette linfatiche o come tiroidi alwrranti (Virchow [49]). La descrizione 
data da Handstkom [37], molto accurata per quel che si riferisce al nu- 
mero, alla posizione, ai caratteri macroscopici iusomma delle paratiroidi, 
lo è eziandìo, abbastanza, da un certo pimto di vistia^x*^'^^"*'^'^^^'''?**^^^ 
la loro struttura. 

Dal ISSO, per oltre un decennio, le paratiroidi rimasero nell'oblio: fu 
infatti nel 1S!>2 die Gley [13] riprese lo studio di tali formazioni, col- 
l'tuteudimento precipuo di determinarne il valoi-e funzionale. Da allora, 
ricerche embriologiche, anatomiche, fisiologiche, sull'argomonto, sono state 
praticate in gran numero, e basti, a questo proposito, ricordare i lavori di 
Prenant [33], Jacoby [ao], Groschuff [16], Tol'kneux e Verdun [41], 
FusARi [io] ; dì KoHjr [24], Sciiai*ee [38], Kììrsteineb [36], Welsh [47], 



(1) I resnitnti dell» ricordio Bulle paratiroidi vennero comunicati alla Accademia Me- 
dico-Fisioa-Fiorentina, nella adunanzn pubblica del 21 marzo 1900. 
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SCHEBIBER [39]; (lì GlEY [13], CRISTIANI [5], MOUSSU [30], BLUMREICH 

e Jacoby [a], V'assale, (tbnekali e Donagoio [43....], Capobiasco e 
Mazziotti [3]. 

Le opinioni che si lianno sai valoi-e funzionalo degli organi che ci oc- 
cupano sono (lisparatissime ed alcune tra loro in aperta contraddizione. 
Questi i problemi che si è cercat« di risolvere. 

Sono le paratlroldi organi allo stato emltrìonale e dì conseguenza inat- 
tiTi T O sono organi perfettamente aviluppati ed atti a funzionare T E se 
quest'ultimo è il caso, la funzione è tale <la coadiiivare quella del corpo 
tiroide, eventualmente da sostituirla f Ovvero si tratta di una funzione 
specifica t 

Allo scopo si SODO praticate in gran numero esperienze consistenti nel- 
Testirpare parte o tutto il corpo tiroide, lasciando al posto una, due o 
tutte le paratiroidi, e viceversa. Ecco i resultati, riassunti in poche parole. 
Alcuni hanno concluso: « Le paratiroidi sono organi che possono venire 
estirpati impunemente, e per nulla atti a coadiuvare la funzione del corpo 
tiroide, o a sostituirla allorché essa venga a mancare ». Ed altri invece: 
« Le paratiroidi sono organi importanti e capacissimi di supplire alla 
mancata funzione del corpo tiroide ». Altri infine, ammettendo che la 
estirpazione delle paratiroidi riesce per l'organismo dannosissima, anzi più 
dannosa della estirpazione dello stesso corpo tiroide, ritengono che alcuni 
dei fenomeni consecutivi alla tiro-paratìroidectomia dipendano dalla man- 
cata fiinzione del corpo tiroide, altri dalla mancata funzione delle paiati- 
i-oidi: in altri termini, per questi Autori, le pai'atiroidi avrebbero una fun- 
zione specifica. 

Tanta discordanza di resultati non può invero troppo sorprendere 
chiunque abbia e'^atte nozioni sulla anatomia degli organi in causa. Qualche 
ricoMo a tale riguardo non sarà inutile. 

Nell'uomo si hanno, da ciascun lato, due paratiroidi (1), situate, l'uoa 
più in basso, l'altra più in alto, in corrispoudenza della superficie postero- 
esterna del corrispondente lobo tiroideo, presso al margine postero-in- 
terno (2), avvolte talora da un manicotto adiposo (paratiroide superiore e 
paratiroide inferiore) (3). 

Nei mammiferi inferiori all'uomo, noi quali è stato indagato in propo- 
ti) Schap£r[38], MiiLLEB[3g] ammettono la possibilità che le paratiroidi siano anche In 
namero maggiore ; Kììbsteineb [aS], sezionaodo ia serie gli organi del collo in nn neonato, 
)ia osBcrvato che se ne possono trovare fino a quattro da nn lato. 

(2) Accenno soltanto atta poeÌEÌone che le paratiroidi hanno più dì frequente. 

(3) Potrebbe eeiatere, seoondo alcnni (Schapkr [38], Hììller [ag]), anche nna par.itlroìde 
interna (nodulo, di circa 2 mill. di diametro, completamente eiroondato da tessuto tiroideo, 
fra qneBt'oUimo ed il tessuto paratiroideo i rapporti essendo molto intimi) ; KììBSTkinkb la6j, 
in sezioni seriate, non l'ha mai osservata. 
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sito, da ciascun lato si sono trovate x>'U'Ìnieiite due paratlroidi, però estema 
l^toa, interna l'altra (1), mentre nell'uomo ambedue sono esterne {2). 

Le paratiroidi esterne dei mammiferi inferiori all'uomo si trovano tal- 
volta indipendenti dal corpo tiroide, e possono allora, con facilità, venire 
estirpate: così è, ad esempio, nel coniglio, ove giacciono di solito caudal- 
mente, o anclie lateralmente, e ad una certa distanza dal corrispondente 
lobo tiroideo. Altre volte esse sono accolte in una specie di nicchia, ora 
appena accennata, ora molto profonda, con tutte le gradazioni intermedie, 
niccliia scavata di regola suUa superficie esterna del lobo tiroideo, un so- 
pimento connettivale separando il tessuto tiroideo da quello paratiroideo 
(cane, gatto) (3). Anche in questi casi la estirpazione è possibile. Ma può 
dirsi altrettanto per le paratiroidi inteme ! Insisto su questi due puuti : 1." Giar 
scuna paratiroide intema è situata nell'interno del lobo tiroideo corrispon- 
dente, avvolta, di solito da ogni parte, da tessuto tiroideo (Qg. 1). 2." Essa è 
circondata da un involucro connettivale più o meno sottile, ma qua e là, 
per intermzione di questo involucro, la paratiroide intema entra, sebbene 
non costantemente, in rapporti più o meno estesi col tessuto tiroideo, come 
KoH>' [34] ha chiaramente dimostrato e come è facile persuadersi collV 
same di sezioni sellate condotte attraverso un intiero lobo tiroideo. 
Che se poi toniamo conto della picciolezza degli oi^ni in questione, e 
del &tto che essi non occupano, nell'interno del corpo tiroide, una po- 
sizione detenninata, costante, conviene riconoscere che quelli sperìmeata- 
tori che sono riusciti ad estirparli senza lesioni più o meno gravi del 
corpo tiroide, e più ancora quelli che hanno saputo estirpare il corpo ti- 
roide lasciando al posto le paratiroidi inteme, dovevano possedere una 
abilità tecnica non comune (4). 

Ha ho qualche altra osservazione da fare sn questo soggetto. 

Hono state descritte altre piccole formazioni, costauti in alcuni animali 
{uomo, gatto ), incostanti in altri (coniglio), che, al pari delle parati- 
roidi, contraggono, col corpo .tiroide, rapporti più o meno intimi, e che 
vanno sotto il nome di lobnli tiniici (5) « Thymuslappcben » (KoHN [24]). Essi 

(1) FsQUO ecoeEione la cavia, il ratto. ., nei quali, da cinecan lato, bì troverebbe 

soltanto Doa «ola paratiroide, quella eaterua: iurece nella pecora (Se 11 apbr [3S]) le para- 
tiroidi esterne potrebbero essere in numero maggiore di dne. 

(2) Secondo i dati embriologici che oggi possediaran, le dae paratiroidi inferiori (destra 
e sinistra) dell'uomo sarebbero da ritenere omologhe a quelle esterne dei mammiferi più 
bassi; le paratiroidi superiori omologhe a quelle interne. 

(3) Tutti questi differenti rapporti Tra paratiroidi e corpo tiroide sarebbero stati oeser> 
vati da Kììhsteinek [aQ| anche nell'aonio. 

(4) Vabsali: e Oenbrai.i [46] hanno concesso che qualche paratiroide intema (poiché 
nel cane ne esisterebbero talora dne da ciascan lato) possa, nelle esperienee, passare 
ÌDOSserrata, e, rimanendo, supplire talvolta alla fonrione di quelle estirpate. 

(5) Della presenza di lobnli di timo nel corpo tiroide di embrioni di coniglio, fa men- 
zione KoLLiKBR [93]. Lurù [97] ha descritto noduli di tessuto linfo-adenoide nel corpo 
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sono ordinariamente in numero di quattro, dne da ciascun lato, ed occu- 
paDo iiua posizione corrispondente a quella delle paratiroidi : si riconosce 
perciò, da ogni lato: nell'uomo, uà lobulo superiore, ed uno inferiore; nei 
mammiferi pifi bassi, un lobulo esterno, ed uno intemo {1). 

Per le particolarità relative ai lobuli tìmici nell'uomo, rimando al lavoro 
di KiiRSTEiNER [a6], noD seiTcndo il riferirle per quello che mi interessa 
di far rilevare. 

Belatìvamente ai mammiferi inferiori all'uomo sono snf&cienti i 
seguenti ricordi: 

Lobulo timico esterno. — Ora esso esiste soltanto da un lato; ora se ne 
trovano due dal lato medesimo, ed ora invece uno ata a destra e l'altro a si- 
nistra. La sua forma è rotondeggiante, ovoidale, allungata...., il massimo 
diametro misiurando 2-3 mill. Come di sopra è stato accennato, il lobulo 
timico esterno occupa la st«ssa posizione ed ha i rapporti medesimi della 
paratiroide estema; quest'ultima però giace di solito un po' più cranial- 
mente, i due organi essendo spesso in intima connessione tra loro. 

Ldb^ito timico intemo. — Importa Bopratutto di ranimentare che esso 
trovasi racchiuso entro al corrispondente lolx) tiroideo, in genere caudal- 
mente alla paratiroide interna. Per lo pifl è circondato, da ogni lato, dal 
tessuto tiroideo ; di rado rimane scoperto, sporgendo, più o meno, alla sn- 
perficie mediale del lobo medesimo (gatto) ; per eccezione è situato, quasi 
ilei tutto indipendente, fra la trachea ed il lobo tiroideo, rimanendo in 
connessione col tessuto tiroideo per un sottile picciolo. AI pari della pa- 
ratiroide interna, il lobulo timico interno è avvolto da un involucro con- 
nettivale, dì spessore variabile, qua e là interrotto, siccliè il lobulo timico 
entra in connessione più o meno estesa col tessuto tiroideo, non solo, ma 
eziandio con quello della vicina imratiroide (fig. 2). 

Pertanto, cosi intimi essendo i rapporti fra paratiroidi e lobuli timici, 
considerando anche che le une e gli altri sono organi estremamente pic- 
coli, apparo quasi impossibile il poterli distinguere in un atto operativo. 

Tatto sommato, la via fln qui battuta per determinare U valore fun- 
zionale delle paratiroidi si presenta irta di difficoltà, ed i risultati che si 
sono ottenuti, o che si otterranno, seguendo lo stesso indirizzo, potranno 
sempre lasciar campo a dubbi, ad incertezze. 

Si intende come, in siifatt« circostanze, fosse da sperare un qualche 
lume dalla esatta conoscenza della stmttm'a minuta degli organi in causa ; 
a tale riguardo, però, conviene riconoscere come, mentre precise e parti- 
tiroide amano, nodali che più di frequente ai iucoatrano nei bambini; piik epewo ancora si 
trovano in pia bassi mammifen (cane, gatto). Ancbe Zielinska [50] aceetma alla poui- 
biHtà di ÌDContrare aocamali di elemeuli linroidi nei corpo tiroide di cane. 

(1) Eccezionalmente potreb1>e trovarai ancbe nell'aomo un tobalo timico nell'interno del 
corpo tiroide (Rììbstkihbr [a6J). 
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culareggiate nozioni si posseggono sulla loro architettura grossolana, ben 
poco è quello che si sa sulla loro minuta struttura. 

A conferma della mia asserzione, riassumo, in breve, quanto sull'argo- 
mento è noto. 

Va premesso che tea, parath-oidi esterne e paratiroidi inteme non esi- 
stono diiferenze strutturali essenziali. 

Esiste un involucro conoettivale, ora più ora meno spesso, che avvolge 
l'organo : contiuuo nelle paratiroidi esterne, l'involucro si mostra qua e là 
interrotto nelle paratiroidi interne. Da esso si dipartono aepimenti che si 
insiiinano nell'interno dell'organo. Variabili sono (juesti sepinienti, e pel 
nnmero, e pel volume, e per la maniera colla quale si distribuiscono e fra 
loro si anastomizzano ; e ciò non soltanto io organi di differenti individui, 
ma talvolta anche nei vari punti di uno stesso organo. Ne consegue, che, 
nei varii punti, la disposizione grossolana della sostanza propria delle pa- 
ratiroidi si mostra notabilmente diversa. Tali gli aspetti sotto i (juali essa 
può presentarsi : 

1." Ora apparisce come una massa compatta, uniforme, di cai, solo a 
larghi intervalli, la continuità viene interrotta da tenui sepimeuti connet^ 
tivali, lungo i quali decorrono vasellini sanguiferi. 

2." Altrove la sostanza propria si mostra divisa in lobuli, separati gli 
uni dagli altri per mezzo di trabecole di connettivo, più o meno larghe, 
nelle quali si trovano piccoli vasi sanguiferi. I vari lobuli resultano co- 
stituiti da cordoni cellnlari anastomlzzati a rete, e divisi da sottilissimi 
setti connettivali. 

S." Altre volte la sostanza propria si presenta sotto forma di strisele 
o cordoni di varia grossezza, fra loro anastouiizzati e separati da setti 
pifi o meno larghi di connettivo. 

4.' Infine possono gli elementi della sostanza propria disporsi in 
mmlo da Umitare delle cavità più o meno ampie, in genere rotondeggianti, 
contenenti una sostanza che alcuni hanno ritenuta simile o identica alla 
sostanza colloide, mentre altri hanno assolutamente negato tale identità. 

Piacemi a questo punto rilevare che i vari tipi, ora iUustrati, vennero 
già chiivramente descritti da Sand.strom [37], se si fa eccezione per 
qualche particolare relativo al 2.° di essi. 

Per terminare del connettivo interstiziale, deve essere aggiunto che 
nelle trabecole si trovano, non di rado, cellule adipose, talora abbondantissime. 

Queste, per sommi capi, le particolarità relative alla tessitura grosso- 
lana delle paratiroidi. 

Kiepilogo ora quanto è noto sulla loro minuta struttura, sui caratteri, 
cioè, degli elementi che ne costituiscono la parte essenziale. 

È dovere premettere come i particolari più minuti, a tale riguartlo, si tro- 
vino nel lavoro di Saxdstrom [37], e come i ricercatori che gli sono sue- 
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ceduti, lincile i piìl reconti, non hanno sentito it bisogno, per 1» miglior 
conoscenza dì questo argomento, di ricorrere a metodi tecnici molto più 
perfetti dì quelli adoperati da Sakdstrììm [37] nel 1880. 

Poiché le paratiroidi umane presentano, a quanto sembra, differenze 
struttmrali da quelle dei mammiferi più bassi, dirò separatamente delle une 
e delle altre. 

Gli elementi delle paratiroidi hanno, tutti, il carattere di cellule epite- 
liali ; nell'uomo però Sasdstrom [37] ne distingue due specie. 

Alcune sono piuttosto piccole ; il nucleo, della grossezza dì un corpo- 
scolo rosso del sangue, si presenta rotondeggiante ; il citoplasma scarso, 
contiene sovente del grasso, in grado maggiore o minore, talora io gran 
quantità, sotto forma di granuli o goccie di vario volume, talune della 
stessa grandezza del nucleo. In qualche caso, nel cori>o cellulare, si osser- 
vano sfernle rifrangenti che, per le reazioni che «launo, mostrano di non 
essere di grasso e nemmeno di muco, ma che, dice Handstrom [37], potrA- 
bero essere di coUoid^. Io preparati di pezzi freschi e ben fissati, i iimitl delle 
singole cellule non sono affatto distinguibili, o solo con difficoltà. Se in- 
vece il pezzo non è fresco, oppure è cattiva la fissazione, si veile come un 
finissimo reticolo, di cui i filamenti sembrano costituiti come da tanti gra- 
nuli: nelle maglie del reticolo sono accolte le cellule. Sasdstrom [37] ri- 
tiene che in questi casi, in seguito alla putrefazione o alla fissazione non 
buona, sia avvenuto un raggrinzamento del citoplasma, e che il reti- 
colo ora ricordato altro non rappresenti che ima sostanza cementante. 

Oltre le cellule, coi caratteri testé descritti, che sono le più numerose, 
altre se ne trovano, isolate o a gruppetti, sia verso la periferia, sia nelle 
parti centrali delle paratiroidi, le quali sono più voluminose e <li cui il ci- 
toplasma, molto abbondante, contiene in gran numero granuli rifrangenti (1). 

Fn accennato come si osservino talora, neiriiiterno delle paratiroidi, 
cavità più o meno spaziose, che alcuni paragonano alle vescicole del 
corpo tiroide. Tali cavità sono limitate da cellule che spesso contengono 
un coriiiciattolo omogeneo, trasparente, rifrangente, di forma rotonda o 
ellittica; esso ricorda le sferule che si ti-ovano nel corpo cellulare di al- 
cuni elementi, e dice Sasdstrììm [37], al pari di quelle, potrebbe essere col- 
loide. Anche le cellule con citoplasma abbondante e molto granuloso concor- 

(1) Vabsalk e Generali [45] (1897) hanno indicato come fatto ftvoro la preBeoBa di 
queste dae specie ili cellule aelle paratiroidi niuane : • Esomlaando att«utam«nte, si acqui- 
eta la conTÌQzione che l'naa varietà di cellule derivi dall'altra, in rapporto coll'attività 

fuDzionale della gliiaodola Questo è quanto'casi liaano aggiunto in più. Dopo aver poi 

accennato alla eventuale presenza di qualche fullicoto con eostania colloide nelle parati- 
roidi umane, gli A. A. sopra ricordali coucljiuduno: >Sc ciò pnù murfologicaiaeDle avvi- 
ciuare le paratiroidi anclie alla llroide dell'iuluKo, tuttavia la loro struttura a cordoni 
celtalari e eiivratutto l'accennata duplice distinzione dello loro cellule, le quali appaiono 
ben diverse dalle due sorta di cellule tiroideo (cellule principali e cellule colloidee), valgono 
a distinguerle nettAraente > . 
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rono a limitare ie cavìtÀ in questione. Io queste ultime ))oi trovasi una 
massa che rassomiglia al colloide, e che ora le riempie completauieut'e, 
ora uè occupa solo ima imrte. 

Questi i dati, sulla minuta struttura delle paratiroidi uellMomo, fomiti 
ila SANDsrniiM [37], I più recenti osservatori (.Schapkb [38], Mììller [39], 
\Velsh[47], KiiRSTEiSBR [a6], fck'HREiBER [39]) nou lianno aggiunto imit- 
ticolari che meritino dì essere rilevati. 

In mammiferi inferiori all'uomo si descrive uua sohi specie di cellule. 
ìfel coniglio e nel gatto (Konx [34], Sohai'er [38]), gli elementi epi- 
teliali, di volume variabile, hanno un contorno generalmente poliedrico, i 
limiti tra cellula e cellula non essendo sempre riconoscibili. Il citoplasma 
è graniUoso ; il nucleo, rotondo o ellittico, è più grosso del nucleo dei 
corpuscoli linfoidi, ma si colora di questo meno intensamente dì più in- 
tensamente invece del nucleo delle cellule tiroidee. Si incontrano talvolta 
spazi cavi, limitati da epitelio cubico o cilindrico in uno o più strati, 
contenenti una sostanza c/te tion è colloide (Koii!4 [34]) (1). In alcuni casi 
le cellule che limitano tali spazi sono provvÌst« di ciglia vibratili (Ni- 
colas [33]) (2). 

Con maggior copia di particolari descrive ScitArER [38] la struttura delle 
paratiroidi nella pecora. 

Le cellule epiteliali sono piuttosto grosse, a contomo rotondeggiante o 
IKtligonale. I limiti fra cellula e cellula sono, in genere, apprezzabih. Il 
citoplasma è granuloso; il nucleo voluminoso, rotondo od ovale, è ricco 
di cromatina, ma diversamente nelle varie cellule. In preparati coloriti 
con ematossilina ferrica si vedono alcuni elementi nel cui citoplasma sta 
qualche granulo colorito iu nero ; il nucleo di questi elementi contiene 
poca cromatina. Relativamente ai rapporti reciproci delle cellule, Scha- 
PBR [38] fa notare che esse sono strettamente addossate, separate soltanto 
dai capillari sanguiferi: ciò perchè i setti connettivali, die pai-tono dalla 
capsula ed accompagnano i vasi, scoìnpaiono allorché questi ultimi si ri- 
solvono in capillari. Qua e là si osserva qualche lacuna, di forma varia- 
bile, limitata dalla superficie libera delle cellule (almeno cosi pare), entro 
la quale non è dimostrabile un secreto qualsiasi. Infine, frammezzo alle 
cellule, mai nel loro interno, Sci£APER [38] ha talvolta osservato del pig- 
mento bruno. 

Bimane, per concludere, a indicare il concetto che, dallo stiidìo istolo- 
gico, i varii Autori si sono fonuati sulla natura delle paratiroidi. 

(1) Merita spedate ricordo il fatto che nel coniglio le celiale della paratiroide interna 
entrano in inlimo rapporto con gli elementi di un canale, che somiglia al condotto eacre~ 
tore di nna ghiandola (Kohn [asJ', ma perfettamente chJUBo, e che trovasi costantemente 
in olascnn lobo tiroideo. 

(2} Vescicole rivestite da epitelio oiliato sono state osservate da IjUSBN* [»8] in parati- 
roidi eeteme di cane. 
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Alcuni (SasdstrÌìm [37], .Schaprh [38], SciiBEinKR [39]...) ammettono 
che le paratiroidi, i>er In loro struttura, presentino la più grande rassomi- 
gliauza col tessuto embrionale del cot]H) tiroide; che, di solito, esse rì- 
maugauo allo stato indifferente, senza compiere ima ftinzìoiie qualsiasi ; 
ma che, in particolari condizioni, iHJSsano svolgersi ulteriormente e tras- 
formarsi in tessuto tiroideo perfetto (e con ciò si intende una formazione 
di vescicole contenenti una sostanza simile o identica ni colloide). Potreb- 
bero, pertanto, le paratiroidi rappresentare un materiale <li riserva per il 
corpo tiroide, se è vero che il tessuto di quest'organo si consuma col 
funzionare; ad ogni modo supplirne la funzione, allorché essa venga a 
mancare. 

Altri (Koiis [34], KiiKSTKJNKK fa6]) negano che il tessuto parati- 
i-oideo possa trasformarsi in vescicole secementi colloide, e che quindi 
o rappresenti un materiale di riserva per il corpo tintide, o sia atto a 
supplire alla mancata funzione di qnest^iltimo. Infatti, tra le altre cose, 
in nessuno stjidio <U sviluppo, nemmeno in quelli pìi) precoci, esisterebbe 
corrispondenza fra la struttura delle paratiroidi e quella del corpo ti- 
roide (1). 

Quale la i-agione dì conclusioni tanto discordanti! La struttura degli 
organi che ci occupano, come apparisce dal riassunto fattone testé, si è 
studiata in maniera un po' tropiw grossolana. L' obiettivo principale è 
stato quello di dimostrare se le cavitA, che eventualmente in essi possono 
incontrarsi, contongauo, o meno, sastanza colloide; ovvero se il tessuto 
paratìi'oideo sia, o no, capace di trasformarsi in vescicole contenenti 
colloide. Non sì è ricercato se gli elementi delle paratiroidi si presentino 
coi caratteri di elementi inattivi, o se invece non siano in essi riconosci- 
bili fenomeni di attività cellulare, fenomeni di secrezione. Chiarito questo 
primo punto, nella ii>otesi che si fosse potuto, con certezza, dimostrare che 
le paratiroidi hanno il valore di vero ghian4lole, sarebl>e venuto di con- 
seguenza lo studio della natura e dell'ulteriore destino del loro prodotto 
di secrezione: e ciò avrebl)e permesso opportiuìi ed utili raffronti con 
quello che Bai>piamo avvenire nel corpo tiroide. 

Le ricerche, da me intraprese sulle i>aratiroìdi, hanno avuto in mira di 
chiarire questi punti che mi sembrano di capitale importanza i>er formarsi 
un concetto adeguato sulla natura e sulla funzione di questi organi. I 
resultati sono contenuti in un primo Capitolo; accennerò poi separata- 
mente a quelli di ricerche iniziate sulle altre formazioni che, al pari 



{]) A queste medeaime conclusioni sono giunti Bluhrkigh e Jacobt [a|, perchè, fral'al- 
tro, csBi dicouo, catlrpando il corpo tiroide e laaciando le paratiroidi, (lucate non si tme- 
formano in tesanto tiroideo. 
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delle pai'atiroiili, contraggono, col c«r|M) tii-oido, rapjiorti [liù o meno in 
timi, i loliiili tiniiei. 



I'akatikdiiu. 

Hauuo si'tvito, come iuateriaU> «li stniliu, le purativoidi esterne ed in- 
terne di couigli e di gatti. Ho >*L'elto ({uesti iiniinali, siMSfial munte perchè 
avevo it mezzo di eonfrontarc i resultati delle mie indagini C(m quelli ot- 
tenuti da altri sul corpo tiroide, 

I metodi di ricerca som) stati i più svariati, e scelti tra nuellì che la 
modellili tecnica voiisigliii i»cr ri<'crche citologidie : «gginugo soltanto, a 
tale projiosito, che nii>lto utilmente mi lui servito il metodo di (tAlkotti [ii]. 
Ricordo in che cosji cs-o consislii. 

l'ic<'oIi pezzi dcll'orfiiiuo vengono (issati nel liipiore di lleriuano. Doiio 
le consuete niiinipolazioni essi vengono inclusi in paraftìna. Le sezioni, 
sottilissime, sono ii])piccicjite sul coprioggetto, e, latti i soliti passaggi in 
xihdo ed alctiol assoluto, ciiloritì come segue: 

iinmci'sìoiic in una soluzione satura di fucsina acida in acqua d'anilina 
a *K)\ jKT ij iniiuiti ; 

hivajigio in acqua corrente; 

pa8»:iggio rapido (iKxlii secondi) in una siduzione satura di acido 
picrico in alcool, con aggiunta dì 7, d'accpia ; 

lavaggio in accpia coiTcnte; 

immersione in una soluzione idro-alcool ica di verde metile (verde 
metile l),r>0; alcool ."ili; acijua distillata .IO), per lì-4 minuti; 

ahiiondante lavaggio con acqua di.stiUata; 

disidratazione in alcool a.ssoluto (tinche le fette non cedono più co- 
lore verde); 

diafauizzazioue in xilolo; 

montatura in balsamo xttolico. 



Per lo scopo prefissomi, credo inutile indugiarmi a riferire sulla strut- 
tura grossolana degli orgaiu che ci occupano: sareblie un ripetere cobb. 
note e che yltro\e sono state ricordate. Descrìvo perciò, senz'altro, i ca- 
ratteri delle cellule epiteliali. 

Varia è la loro fonna: hi massima parte hanno contorno poligonale; 
mentre in altre questo si presenta rotondeggiante, ovoidale, piriforme, el- 
lissoidale.... Variabile e anche il vohiine; ma le differenze, sotto questo 
raplMjrto, non sono di grande entità. 
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In preparati di [>ez2i fissati nel liquore di Kleuiming e coloriti colla 
safraniiia, le varie cellule epiteliali non presentano, per la loro struttura, 
caratteri diflèreuziali apprezzabili. Tutte hanno il corpo cellulare grantiloso, 
sebbene in grado diverso, i granuli essendo in alcune piii minuti, in altre 
più grossolani. Il nucleo, rotondeggiante od ovoidale, piuttosto voluminoso, 
occupa ora la imrte centrale della cellula, mentre in altri casi trovasi più 
o meno vicino alla periferia. Ksso è abbastanza ricec» di sostanza ci-oma- 
tica ; granuli cromatici, in numero di 1-2, di rado più, risaltano per il loro 
volnrae (nucleoli nucleiiiici). I limiti delle singole celUiìe sono ora discre- 
tamente distinti, altrove invece del tutto irriconoscibili. 

Particolari ben piìl interessanti, che vado ad indicare, rivela lo studio 
di preparati ottenuti coi metodo del (ìai.eotti [ii]. 

Mentre le varie cellule non presentano tra loro caratteri differenziali 
meritevoli di ricordo, per quello che riguarda il nucleo, ne presentano in- 
vece spiccatissimi relativamònte a! corpo cellulare. 

In alcune, esso mostra miuuti.ssime particelle, sotto forma di granuli 
o di brevi fìlameuti, leggermente colorite in grigio-verdastro, e, di solito, 
distribuite con molta uniformità (tìg. 4), 

Nel corjM) cellulare di altri elementi, oltre le particelle di cui sopra, si 
osservano alcuni piccoli granuli in numero vario, che spiccano per essere 
l)iù inteusameute degli altri coloriti in ìerde, e che ora si trovano vicini 
al nucleo, ora a distanza, maggioro o minore, da esso. 

In altre cellule 1 granuli fortemente coloriti in verde sono in numero 
maggiore, ideuni raggiungendo una discreta grossezza (fig. 5). A contomo 
ordinariamente circolare, essi si presentano talvolta isolati e disseminati 
qua e là senz'ordine ; tal'alti-a sono riuiiiti in gruppetti, i rapporti col nu- 
cleo essendo in ogni ca.so variabili uei varii elementi. 

V'hanno poi altre cellule, nello quali questi granuli sono in numero 
grandissimo ; tutti hanno un contorno rotondeggiante, ma mentre alcuni 
sono molto piccoli, altri si mostrano tanto grossi da raggiungere un volume 
la metà di cjuello del nucleo (e i)er questi ultimi meglio che l'appellativo 
di granuli si conviene quello di zolle); fra ì due estremi si osservano 
forme intermedie (fig. 6). Anche in queste cellule i granuli o io zolle 
sono in alcuni casi isolati e disseminati qua e b\ nel corpo cellulare; al- 
trove riuniti in gruppi, ed ora in immediata vicinanza del nucleo, ora in- 
vece alla periferia della cellula. 

Ma non è qui tutto. Si osservano alcuno cellule delle quali il corjio 
cellulare contiene granuli coloriti in rosso-vino dalla fucsina nella stessa 
maniera della sostanza cromatica del nucleo (figg. 7 e 8). Sì tratta di gra- 
Tiuli ordinariamente molto jiiccoli, di volume assai uniforme, ora molto 
scarsi ora piuttosto abbondanti. Vicinissimi, alcune volte, al nucleo, talora 
tanto che non si può decidere se siano o meno contenuti nell'interno 
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(lei nucleo ineileRimo, trovaiisi in altri cosi a distanza da questo, e qual- 
cuno sta pro]>rio alla periferia delta oeliiila. 

I>ev6si infine rilevare clie nel porpo celhdare di alcuni elementi si vedono 
le due specie di ^ijainili : quelli coloriti in rosso e quelli coloriti in verde 
{Hgg. 8el>), ìì; ijerò importante osservare die la massima parte delle celhde 
contengono soltanto granuli o zolle colorite in venie, e che in una 
stessa cellula i gi-aimU vanii sono <li gi-an lunga preponderanti, su quelli 
rossi, non solo per il volume, ma eziandio per il numero. 

Non iK)sso passm-e ad alti-o argomento senza aver prima accennato che 
nelle paratiroidi si incontrano talvolta elementi nel cui corpo cellulare 
si ti-ovano zolle in numero variabile e di svariatissimo volume , in 
qualche ciiso grosse al i>ari del luicleo, che, per le reazioni che danno, di- 
mostrano di esser grasst>. Esse sono sparse, senza regola, isolate o a grup- 
I>etti, ora vìcinissinte al nucleo, ora a distanza da esso (fìg. 10). In una 
imratiroide interna di conìglio quasi tutte le cellule contenevano, quali 
in maggiore quali in minor copia, (pu-sto materiale. 

Ricordo finalmente come nelle imratiroidi, esterna ed interno, di un 
coniglio, mi sia occorso di osservare, nel corpo ceUularedi molti elementi, 
nno o due vacuoli, a contorno jjertettamente circolare, di grandezza va- 
riabile, situati ora in mi ])unto, oi-a in un altro, senza regola (fìg. 8). 



Indicati così sommariamente i caratteri morfologici degli elementi es- 
senziali delle paratiroidi, mi volgo a considerare i loro recii)rocì rap- 
porti. 

Intanto va premesso che cellule con l'una o con l'altra, ocon ambedue 
le specie dì granidi, si trovano disseminate fra le cellule che ne sono privo, 
sia isolate sia a grninjetti, in alcuni punti dello stesso organo più uimie- 
rose, in altri meno, senza i-egola. 

Tutti gli elementi ti-ovansi strettamente addossati gli uni agli altri. Si 
scorgono gnippetti di .% 4 o pili cellule delle quali i limiti o Jion sono 
affatto riconoscibili, o lo sono con gi-ande diffic«ltà. 

Alti-ove, cellule vicine, in luimei-o vario, trovansi separate da una sot- 
tile fessura, occu[mta da una sostanza clic, in preparati ottenuti col metodo 
del Galeotti [ii], sì tinge invei-de intenso (fig. 11), nella stessa maniera 
deigi-auuli o zolle che si osservano uell'iutei-no di alcune cellule epiteliali. 

La fessni-a in questione è, in altri punti, pii"i larga, ed ora conservando 
una forma allungata, ora invece essendo pid o meno slargato, più o meno 
in-egolare (fig. 11 e fig. 12, x). 

Altrove gli elementi si vedono regolarmente disposti tutto attorno ad 
uno spazio, a contorno circolare, occupato, anche in questi casi, da una 
sostanza che, col metodo del Ualeotti [h], si colorisce in verde 
(fig. 12, y). In allora si ha l'illusione di ti-ovarsi sotto gli occhi la sezione 
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di limi veseii'Ola tii-oideii. Pei-ò, nella massima parte dei casi, In presenza 
di nuclei stOiiacciati, aderenti alla parete defili spazii cavi, nuclei clie, 
senza alcun dubbio, appartenj^ono a eellnle eiidoteliali, ci fa [lersuasi clie 
ffli spazii in questione non sono direttamente limitati dalle cellule epite- 
liali, uè quindi paragonabili alle vescicole tlnùdee, ma ohe si tratta di 
spazii verisimilmentc linfatici ']). 

I*er il fatto che a <ineste ultimi si vedono, in moltipunti, far Oitpo quei 
sottili interstizi! che ho detto trovaisi fia cellule vicine, è ragionevole 
l'intel^)^et;u■e (piesti pure come fessure linfatiche. La possibilità di osser- 
vare, anche in fessure molto strette, nuclei schiacciati, che senza dubbio 
spettano a cellule endotoliali, è im altin argomento che parla in favore di 
tale snpposÌyii>ne. 

(tIì spazii intercellulari, qualunque sia la loix) forma e la loro;;randezza, 
sono adnn(ine occupati da una sostanza che. col metodo del ( Jalkotti [ii], si 
e<ih)ra intensjnneuto in verde, nella stessa maniera del colloide e dei granuli 
o zolle che stanno in alcune cellule delle pin-atiroidi; ajrgiunjio che la 
colorazione, specie nelle cavità pii'i ampie, non è sempre uniforme, ma si 
notano tratti più scuri e tratti piiì chiari, questi ultimi occupando, di solito, 
la parte pifi centrale della cavità. 



Quale la interpretazione dei fatti osservati ì 

Ohe le cellule, coi caratteri di quelle che ho descritte per prime (fig. 4), 
siano elementi in sttito di rijioso, e che le iilti-e che sono state descritte 
successivamente (figure "i, (i, 7, 8 e It) rappresentino altrettanti differenti, 
stadii dì funzicmalità, sembrami i-esullare con chiarezza suflicicute, tale da 
non richiedci'e elio io insista per farla niajifjiornieute risaltare. Si ti-atta 
di fenomeni di secrezione, analoghi a quelli che stmo stati osservati e de- 
scritti in altre ghiandole. Le trillile epiti-lìnli deììr paruiìroìdi hanno il ra- 
lore di vere celhile ghiandolari (2). 



(1) Se in qiinlr?]io caso (pnicliè nou dajiperlulli) si scorgono nuclei di cellule fadotr- 
ÌMì) ai iibbifino in icnlt;'i caviti'i linijldto iliieltaniciite dalle cellule epiteliali e pnrfigonn- 
l>ili quimli a vfM:ici>lc tiiviiilce, ijnali. seciindo alcuni, Barelibero dimostrabili nelle parati- 
roidi nnianr, non «o dcciilpre. 

(2) Scii.iPEK I38I ni era i-ivolfa Ift dumanda ne i granuli clie egli aver» nwervato, in 
prepflrnli culoriti con eniiitosnilina ferrica, entro qunlclie cellula delle paratiroidi ed anche 
nell'interno ili i ciiiiillari siingniferi, non potessero staro ad indicare fenonienl di eeerezione 
nelle cellule inclesiuie; uni i!i (lui'frto reperto egli non lia fatto alcun conto, tanto è vero 
che La concluao per la natura embrìunnle degli organi, ritenendoli, di regola, non atti a 
diaimpAgnare una qaaliiaei funzione. 
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Stabilito questo punto, dì capitate Ìiu]>ortniiKa, |)i-ciiilÌiiiiio a coiisidertii-e 
il prodotto di secrezione. 

Il fatto generale, che voglio mettere snUito in evideuza,è il seguente: 
Il secreto elaborato tìalle cellule paratii-oidee pi'cseiita ]jei caratteri mor- 
fologici, per la maniera di reagire alle sostanze coloranti..., la |>iìl grande 
rassomiglianza con quello prodotto dalle eeilnle tiroidee. Quanto asserisco 
merita di essei-e particolarmente illustrato. 

Nelle cellule parafimidee sono dimostrabili due prodotti di secrezione 
di differente natura; uno, die rappresenta la pnrte principnle, sotto foi-ma 
di granuli o zi>lle die, col metodo (I.VLKnTn [ii], si colorisctuio intensii- 
mente inverile (dal verde di metile), nella stessa niaiiìera della sostanza 
colloide; l'altro .sotto forma di granuli molto minuti che col metodo ora ri- 
cordato, si tingono in rosso-vino idalla fncstuin nel modo ste.sso della so- 
stanza croniittii^a del nucleo. Ora, «jueste due specie di secreto sono 
ugualmente diniostnibili nelle cellule tiroidee (lig. l.'ì), le quali si preseutano 
sotto i varii asj)ctti che sono stati indicati e tlgurati a proposito degli 
elementi delle ])arntiroidi: in ([uesli e<i in quelle stanno gninuli e zolle 
colorite in verde; in questi ed in (juelle granuli minuti coloriti In i-osso. Sì 
potrebbe, se mai, osservare, die i granuli n)s.sì {)aie clu' .si trovino, nella 
tiroide, in un numero più grande di cellule, e forse anche, nei singoli 
elementi, in numei-o maggiore che nelle paiatiifiidi; ma tale i-eperto non 
è co.staDte. 

La gi'aude rassomiglianza, se non vuol etiiauuirsi idcntitìl, di stnittui-a 
fra cethile tiroidee e cellule |)aratiroidec non mi sarebbe sfiijriiitii, ancorché 
io non avc-isi avuto sott'occliio, per gli opp^ìvtniii confi-onti, jn-eparati dì 
tiroide. Infatti, quanto da me è slato rifeiilo rdativauiente a quest'idtinia, 
è un semplice dato di coni'crnia di ciò clic da altri eia stato dimostrato. 
Bastano a tale ih-oihisìId alcuni ricordi. .Vnukii-^siin [i], segncn<lo il me- 
todo di ITkkmaxn" (1), ha tlconosciuti» nelle ci'lliile della tiroide dì coni- 
glio <lue qualitìt di granuli, piodolti deli'airività cellulare: alcuni, e sono 
i pifi, che si ciihniscuno in rosso-mattone, nella ste.ssa maniera della so- 
stanza colloide ; altri, in assai minor numero, die si tìngono in lilen, come 
la so.«tanza cromatica del nucleo. (Queste due s]iecie di granuli rappresen- 
tano il cosidetto xn-ri'lo i-rnmnjììo ili .\M>KKssnx [i]. Nella tiroide dì 
tartaruga (ìat-kotti [ii] ha conferniafo la pi-esenza di due i>rod<)tti dì 
secrezione: uno, sotto fonila «ti graiiiiii o /.olle, che. in infjiarati ottenuti 
col suo metodo, si coloriscono in verde, come hi sostanza colloide; altri, 
più minuti, che assumono una colorazione rosso-vìno, ccuiie la sostanza 
cromatica e che (ìAi.EoTTr [ii] ritiene di origine eudonucleiire (2). 



(1) Fissazione nel liquore di Heniiniia; colornuioiie cnn «.ifraninn, violetto di goti' 
iana e jodo. 

(2) Glie i due,aoorRtJ liouo di natiim differente Galf.otti [iil Ita potuto pentii adersi, 
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Questi refluitati collìninuo perfettamente con quelli da me otteuuti nella 
tiroide e nelle paratiroiilì. 

Alcuni Autori, per meglio studiare i fenomeni dì secrezione nelle cel- 
lule tii'oitlee, determinarono, iniettando negli animali particolari sostanze, 
un aumento di funzionalità della ghiandola. Questo riconlo mi fece na- 
scere il desiderio di ricercare se non fosse ]iossibile, anche nelle paiati- 
roidì, stimolare in egiial modo l'attività secretoria, e stabilire poi opportuni 
ratfronti fra i resultati ottenuti in esse e quelli ottenuti nella tiroide dello 
stesso animale. 

Allo scopo, in mi coniglio adulto, vennen), ail intervalli regolari, nello 
spazio di un'ora, praticate iniezioni sottocutanee di pilocarpina; comples- 
sivamente si introduKHero VI milligrammi di questa sostanza. Dopo due ore 
dall'ultima injezione, l'animale fu sacrificato ed immediatamente si estras- 
sero e si fissarono nel liquore di Hermann piccoli yezzi di tiroide e para- 
tiroide. L'esperimento dette resultati iKìsitivi ; tanto nelle cellule jMirati- 
roidee, come in «pielle tiroidee erano notevoliueute auTuentati <li nnmei-o 
i granuli coloriti in i-osso <lalla fucsiua, alcuni elementi essendone lette- 
ralmente gremiti (1) [flg. 14 (cellula di paratiroide esterna) e fig. l'i 
(gi'uppo di cellule di una vescìcola tiroidea)]. Debbo soltanto ossen-are che, 
anche in questo ca«o, come si verifica quando la funzione si compie nor- 
malmente, i granuli rossi ei-ano, nelle cellule tiroidee, un po' più numerosi, 
sebbene non dapi>ertutto. 

(Questo perfetto accordo, nella maniera di rispondere agli stimoli, fra le 
cellule della tiroide e quelle della i)aratiroide, sembrami della più grande 
importanza. 

Ma sui raftronti fra gli elementi della tiroide e quelli delle paratiroidi 
ho ancora qualcosa da aggiungere. 

Oltre il secreta eromofilo, Anokiisson [i] ammette che le cellule ti- 
roidee un altro ne ela'iorino, che egli chiama secreto eromafobo e che si 
racc(»glie in spazi sotto forma di vacuoli. Da altri però questi vacuoli 
sono stati interpretati come effetti di degenerazione. Qualun<]ue sìa il loro 
significato, sul quale io non so j>i'onuuztaruii, è dimostrato che essi i>os- 
sono ti-ovarsi anche nelle cellule delle pai'atiroidì. 
E tìualmeute, sì incontrano talora in queste ultime granuli o goccie ili 
grasso, nella stossa maniera che ciò si può talvolta osservare nelle cellule 
tiroidee (Axnmtssox [i]), 

Sembi-ami che in t^d modo la rassonìiglianza perfetti, che esiste tra 



fra l'altro, perchè certe soDtAOze, injettate negli animali, eccitano la secrezione o In più 
pronta elimlnadone di uno, altre sostando qnella ilpIValtro di essi. 

(1) Nella tiroide ili tartarnga la pilocarpina determi ne rebbe, necondo Gai.kotti |it|, 
soUantu luin piìi pntula eliniinazione dei {granuli colDrit! in rofliio d^lla fucsiuft. 
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cellule tirouluu u i-olliil» paratìroidee, sìa st^ita itiesua siitD<;iuuteuiuut« 
in rilievo. 

Rimane ora im*altra questione da invadere in esame, e cioè l'ulteriore 
destino del secreto paratii-oideo. 

Framezzo alle cellule epiteliali stanno, come abbiamo veduto, interstizi, 
sotto forma di strette fessure o di spazi, più o meno ampli, a contorno 
circolare, allungato..., clie, nel piìi gran numero di ciisi, sono riconoscibili 
come fessure o spazi linfatici. In questi interstizi .si trova una sostanza 
che, col metodo Galeotti [ii], si colorisce in venie, come i granuli o le 
goccie che rappresentano la massa principale del secreto paratiroideo, e 
nella stessa maniera del colloide contenuto nelle vescicole tiroidee ; al pari 
«li quest'ultimo, in alcuni s]>azi la sostanza in parola si presenta di una 
tinta uniforme, ia altri, nei vari punti di uno stosso interstizio, colorita 
in toni differenti. Verisimilmente essa rappresentji il protlotto di secrezione 
delle cellule paratiroidee, il quale si riversai direttamente negli spazi lin- 
fatici pericellulari, ove si scioglie mescolandosi alla linfa, per passare, poi, 
nei vasi Unfalici eil arrivare, infine, nella corrente sanguigna. Il secreto, per- 
tanto, seguirebbe la stessa via che oggigiorno si ammette tenga il secreto 
o delle vescicole tiroidee. 



I resultati delle mio ricerche possono, \Hsr conchidore, veuiie ìu tal 
modo riassunti : 

1." Le paratiroidi resultano osseuzial mente costituito da elementi epi- 
teliali, che sono da considerare come vere e proprie cellule ghiandolari. 

2.° Queste cellule elaborano due sostanze di natura differente : una, 
che rappresenta la i)artc principale, si niostrii sotto forum di granuli o 
di masse di vario volume, che, col metodo Galeotti [ii], si coloriscono 
intensamente in verde (dal verde di metile) come la sostanza colloide; 
l'altra si presenta sotto torma di minuti granuli, ì (piali, collo stesso 
metodo, si coloriscono in rosso-vino (dalla fucsina) come la sostanza ci-o- 
matica del nucleo. 

In particolari condizioni, non determinabili, oltre queste sostanze le 
cellule paratiroidee possono pmdurne im'altra, 11 gi-asso; o due, se nei 
vacuoli è contenuto uno sikcciale prodotto di secrezione. 

3." Esiste perfetta corrispondenza tra i fenomeni di secrezione che av- 
vengono negli elementi delle paratii-oidi e «pielli che si verificano negli 
elementi della tiroide: parimente esiste la più grande ras.somiglÌanza fni 
i prodotti della attività cellulare nei due organi. (Questa rassomiglianza 
potrebbe elevarsi al grado di identità, se si generalizzasse il tatto, da me 
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ilimotìtrato in uu eauii») trc»i»iio nstretto, elio, cio(\ {ili (.'leiiienti della ti- 
mido e delle parati midi ris|nmdonc) in egtial miiiiìera ai luedesiiui stimoli. 

4," 11 secreto (Italie iiaraliroidi, Kiiuiluieuto it eiù flie avviene i)el se- 
creto tiroideo, si riversa nesli spazi! lintatiri iierieellulari, e, sepieudo la 
via linfatica, perviene nella corrente «angnigna. l^e paratii-oidisonodnnfpie 
gbìandule a scci'ezione interna (l). 

'>." Per <|iiel tanto die i resultati della ricerca citologica iiossono valere 
per la deteniiiuazione del valoi-e funzionale di nn orgauo, avremmo l'agione 
di ammettere che le paratiroidi sono capaci di disimpegiiai'e una funzione 
coiTÌspon dente a tiuella del corpo tiroide. 

houVht TIMR'I. 

Del sistema timideo, oltre !<• paratiroidi, fanno parte, come abbiamo 
veduto, altri piccoli organi, i lobuli tiniici. Vogliamo ora prendere in con- 
siderazione la slnittnni di (picsli organi. 

Notizie, relative a tab' argomento, lio trovato soltanto nel lavoro di 
Koiix [34]: le viteiisco succintamente. 

Va premesso clic non esistono ditìereiize strutturali tra ì lobuli timlci 
estemi e (|iielli interni. 

Ad una osscrvazit)uc grossolana, ciascuno di essi si pi-esenta costituito 
come un ordinario lobulo del timo, vi si difitiugue cioè: una sostanza cor- 
ticale ed una midollare. 

La zona corticale si colorisce i)in iutensaniente, per essere, iu essa, tìt- 
tissimi elementi linfoidi; framezxb a <piesti però stanno numerose cellule 
epiteliali grosse, pallide, ed inoltre corpuscoli coucentriei. Anche ad uu 
esame minuto, bi zona in «inestione uon mostra spiccate differenze da 
quella di un ordinario lobulo del timo. 

La zona midollare appju'isee assai più pallida, perchè vi scarseggiano 
gli elementi linfoidi, mentre sono molto abbondanti le cellule a c^arattere 
epiteliale. Xell'insieinc, osserva Koeix [lì-i], questa zona ha un aspetto più 
epiteliale che lintbide. Ei'co, iu proposito, più minuti particolai'i. 

Gli elementi, a carattere epiteliale, sono dissemùiati qua e bi, o isolati 
o riuniti in gi-uppi, ed hanno, quali più, quali meno, le apparenze di cel- 
lule in cattive condizioni di vita. 



(1) L'jpotesi die le paratiroidi fossero ghiandole n secreEione ìuterna è stata di receiit« 
affocclata, nnn dimostrata, da Diamake in un accurato lavoro clic riguarda la Blnittura 
del pancreiks {Itileninl. MoaatMchi: f. Anul. 11. Phi/^iot., 1899, Bd. XVI, H. 7-8), sulla base 
del fatto che le paratiroidi lianuo nn plano di etrnttnra analogo a quello dei corpoBcoti di 
LangerbaiiB, i quali, per Diamakr, aarebbero precisamente da considerare comò gli iand ole 
» ^'ict■cxioat^ iiilemu. 
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Il nucleo è vohiniiiioso e con poca sostanza cromatica; il citoplasma è 
abbondante, e non si colorisce coll'eosina. Intorno al nucleo di alcune di 
quest* cellule si osservano granuli o goccie di vario volume che, per la 
loro disposizione e per la reazione alle materie coloranti, appaiono iden- 
tici alla clieratoialina. In qualche elemento si notano anche come dei va- 
cnoli. Infine debbono esser ricordate alcune cellule polinucleate gigan- 
tesche. 

In alcuni punti uttmerosi elementi epiteliali, coi caratteri ora indicati, 
si vedono strettamente addossati gli uni agli altri, e disposti in maniera 
da costituire degli strati concentrici intorno ad una cavità. QuestMltiiua, 
direttamente limitata da cellule piatte o cubiclie, ha, di solito, forma irre- 
golare, e sembra essoi'si formata secondariamente, in seguito al disfaci- 
mento degli elementi più centrali del grappo: ciò si desume dal fatto che 
in essa trovansi talvolt'a cellule in diverso grado di disfacimento. In altri 
casi invece la cavità è occupata da una massa informe, piti o meno gra- 
nulosa, nella quale non si riconoscono cellule o nuclei. Altrove infine il 
detrito che riempie la cavità assume una disposizione concenti-ica. 

In conclusione, secondo Kuhn [34], avrebbe luogo, nelle cellule epiteliali, 
un processo simile alla comeifìcazione, che condurrebbe alia formazione 
dei cosidetti corpuscoli concentrici. 

Questi i dati relativi alla struttura degli organi che ci occupano. Quanto 
al loro significato, Koits [24] ritiene che, analogamente alle paratiroidi, 
essi siano organi radimenUUi. 

Riassumo ora, colla ma.ssìma brevÌt-A, i resultati dello ricerche citolo- 
giche da me iniziate sui lobuli timici dì coniglio. 

Hanno servito, per queste ricerche, gli stessi metodi adoi)orati per lo 
studio delle paratiroidi. 

L'esame, a debole ingraudimoato, di una sezione di un intiero lobulo 
titnico, colorita coi metodi pili comuni, permette di rilevare una struttura 
paragonabile a quella di un oi-diniuio lobulo del timo. Si potrebbe, se mai, 
osservare che, nel primo, non sempre sono nettamente distinte una zona 
periferica pih scura, ricchissima di elementi cellulari, ed una zona centrale 
piìt chiara, dove questi sembrano meno numei'osi: aree chiare vedonsi fino 
alla periferia dell'organo, ed aree molto scure nella parte centrale (fig. 3). 

Ecco ora le particolarità che possono rilevarsi dallo studio, a forti in- 
graudimcuti. Ai sezioni sottilissimo di pezzi fissati nel liquore di Her- 
mann e coloriti col metodo del Galeotti [ii]. 

La più gran parte degli elementi (cellule linfoidi di Kohn [24]) hanno 
i seguenti caratteri (fig. 16). 

La loro forma è più spesso poligonale; meno frequentemente rotondeg- 
giante. I limiti delle singole cellule, di solito, si distinguono nettamente. 



y Google 



poiché esse sodo separate l'una dairaltra da sottilissime linee colorite in 
verde (dal verde di metile). 

Belativameutfi al volume, si può dire che le cellule sono molto piccole, 
e ciò aopratutto in rapporto colla picciolezza del corpo cellulare. 

Il nucleo, in genere rotondeggiante, occupa ora la parte centrale del 
corpo cellulare, ora invece trovasi in posizione eccentrica. È assai ricco 
di cromatina; uno, due, di rado piìl granuli cromatici risaltauo per il 
loro volume. I nuclei, coi caratteri ora descritti, presentano la più grande 
rassomìgìianza con quelli delle cellule delle paratiroidi. Qua e là però se 
ne ossert'ano alcuni che si coloriscono piti intensamente ed in maniera 
più diffusa, ed altri in cariocinesi, ciò che già KoHir [34] aveva &tto rilevare. 

Eiguardo al citoplasma ho indicato come sia assai scarso: aggiungo 
ora che vi si osserva qualche sottilissimo granulo o qualche esile e breve 
fltamonto colorito in grigio-verdastro pallido. 

La più gran parte delle cellule dei lobuli timici si presentano con 
questi caratteri; in mezzo ad esse, però, altre se ne trovano, le quali ne 
differiscono notabilmente. 

Alcune hanno la stessa forma ed anche lo stesso volume delle più 
comuni, ma si differenziano per ciò che, tutto attorno al nucleo, esiste una 
specie di alone intensamente ed uniformemente colorito in verde in egnal 
maniera della sostanza colloide. 11 nucleo non presenta, di solito, caratteii 
dissimili dai nuclei delle cellule comuni (fig. 17, a). 

Altri elementi hanno la forma ed il volume dei precedenti, ma ne dif- 
feriscono perchè tutto il corpo cellulare è trasformato in una massa colo- 
rita in modo uniforme in verde intenso (flg. 17, b), mentre il nucleo, non 
più grande del consueto, ma sformato e con scarsa cromatina, mostra evi- 
dentemente che in esso hanno luogo jirocessi cariolitici. 

Si notano poi altre cellule, dì forma svariatissima, isolate o riunite in 
gruppi, le quali ora hanno un volume di poco superiore alle precedenti, 
ora sono due o tre volte pili grandi, con tutte le forme intermedie. Al- 
cune presentano nel corpo cellulare granuli o sferule o masse, di grossezza 
variabile, fortemente tinte in verde; inoltre si possono vedere, per lo più 
in vicinanza del nucleo, granuli coloriti in rosso dalla fiicsina, come la 
sostanza cromatica del nucleo: essi sono ora più minuti, ora più grosso- 
lani, ma con differenze molto lievi. Il nucleo presenta talora, non sempre, 
segni di cromatolisi (flgg. 18 e 19). 

In altre cellule il corpo cellulare è rappresentato da una massa colorita 
in venie intenso che, in qualche caso, apparisce molto granulosa ; però, 
per la iutensìtà della tinta del fondo, non si riesce a fame una analisi 
(fìgg. 20, 21 e 23) (1). In ((ualche elemento, nel quale il colorito del corpo 

(I) Qaoste cellule, a parte la furma, preeeutano la più grande raseo migli anca colle co- 
Bìdette cellule colloidi dì Langkndorfp, cbe, come è noto, ai tronuio tra gli elementi delle 
veBcicole tiroidee. 
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cellalare è dì iia tono p(t\ leggiero, si possono scorgere anche granuli 
coloriti in rosso (dalla fucsina) (6gg. 23 e 24), più o meno numerosi cbe, 
talvolta formano ana specie di coronaattomo al uncleo Quest'ultimo può avere 
un volume uguale oppure notevolmente superiore a quello dei nuclei più 
comuni; ma in ogni caso presenta chiarissimi segni di x'i^fonda altera- 
zione. Situato ora nella parte centrale della cellula ed ora invece ricac- 
ciato olla periferia ; a contorno ora circolare ora irregolare, ma di solito 
indistinto, contiene sempre una piccola o anche minima quantità di cro- 
matina. 

Sì osservano poi altri elementi nei quali, il nucleo avendo i caratteri 
t«stè indicati o non essendo più riconoscibile, il corpo cellulare si presenta 
come una massa informe in alcuni punti disgregata, come vacitolizzato, 
con tratti coloriti in venie (con intonazioni differenti) e con granuli rossi 
disseminati irregolarmente (figg. 25, 26, 27 e 28). I lìmiti delle cellule, 
talora indistinti, sono, in altri casi, nettamente indicati da un alone dì so- 
stanza, di un forte colorito verde, che la circonda eoiuplctaniente o solo 
in parte (fig. 26). 

Finalmente si incontrano qua e là spazii, ora vnoti, ora contenenti 
qualche detrito, i quali, e per la forma e per la grandezza, corrìsjMmdono 
ai vari tipi di cellule che sono stati di sopra descritti. 

Mi resta da indicare i rapporti reciproci tra i vari elementi. 

Premesso che ì vari tipi di cellule si incontrano sparsi senz'onlinc, ora 
isolati, ora riuniti in gruppi, tanto nella zona corticale, come in quella 
midollare, sì può dire, in tesi generale, che gli elementi sono in molto in- 
timo contatto l'uno dell'altro. A separarli infatti no» trovasi di solito che 
una sottilissima linea che, col metodo (taleotti [ii] si colorisce in venie 
(fig. 16). 

Id qualche punto, cèllule, in numero vario, sono separato dalle vicine 
per mezzo dì una fessura più o meno ampia, pii^ o meno irregolare 
(fig. 29) nella quale è contenuta una sostali?.» che, col metodo indicato, si 
tinge ugualmente in verde. 

Altrove , elementi di vario aspetto sono regolarmente disposti in- 
torno ad una cavità a contomo ora circolare (fig. 30). ora irregolare, la 
qnale è occupata da una sostanza intensamente tinta in verde, ora di 
aspetto omogeneo, ora molto granulosa, potendovisi anche trovare una o 
più masse riconoscibili, sebbene non sempre, come nuclei alterati. 

Può infine avvenire che, attorno ad una di queste cavitiì, le cellule sì 
dispongano a 2, 3 o più strati concentrici, quelle che direttamente concor- 
rono a delimitarla essendo, di solito, le più modificate, talora tanto che 
difficilmente possono riconoscersi come elementi cellulari (fig. 31). 
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Ballo studio dei proparati e dal coorroiito tra le varie imiaagini sembra 
reiultare : che gli elementi costitutivi dei lobuli timiei ilaniio luogo, per 
la loro attività, mì una sostanza che fluisce per rÌeiu]iirU completamente, 
aumentandone di solito il volume; che a tale modificazione, nel corpo cel- 
lulare, tengono (lietro gravi alterazioni da parte del nucleo, e clie, come 
resultato finale, si ha la dissoluzione degli elementi medesimi. 

La supposizione più razionale che si può fare su tjuesti reperti è che 
le trasfoniiazioui indicate siano la conseguenza di un'attività secretoria 
da parte delle collulo dei lohiUi tiraici: si tratterebbe, in questo concetto, 
di ghiandole a secrezione interna, la cui attività è legata al disfacimento 
degli elementi. La presenza di figure cariocinetiche sta in api>oggio di tnle 
ipotesi. 

Se questa maniera (H vertere ò giusta, è ragionevole considerare gli 
elomenti dei lobuli timiei come collulo epitidiali anziché come cellule lin- 
foidi (I), sul quale argomento potranno portarcmaggìor luce indagini sulla 
genesi di questi elementi (2). 

La presenza di masse voluminose della sostaniia che si considera come 
prodotto di secrezione, con nuclei sparsi e i)iù o meno alteriiti, sarebbe da 
interpretare come la fusione di varie cellule che simtiItaDeamente sono entrate 
in attività. Il secreto, rigonfiando, determinerebbe una compressione sugli 
elementi circostanti, e da ciò l'appiattimento e la disposizione a stniti concen- 
trici di questi ultimi. Che tale sia il meccanismo col quale i)reridcmo orìgine 
le formazioni a strati concentrici deporrebbe il fatto che le celhilepift cen- 
trali di queste formazioni, aiipunto perchè più direttamente compresse, 
SODO quelle maggiormente alterate. 

Quanto alla natura del presupposto prodotto di secrezione, sarebbe az- 
zardato un giudizio assoluto; è però degno di nota che esso ha i-eagito, 
coi metodi adoperati, come il prodotto principale elaborato dalle cellule 
della tiroide e delle paratiroidi. 



{1) KoiiN [«4] riferisce clic, nel lobulo timicti esterno ili un giovnno cane, tulti gli ele- 
menti rnasumlgliavano più n celialo epiteliali clie a cellule linfoìdl. 

(2) Relativamente all'origine dei lobuli limici, ricordo die, BOcotido GRoscnuFif [jSJ, 
quello interno sarebbe un derivato della 4' tasca entoderaiici brancliitile (gatto, vnccB,...) 
omndinatuo al timo; quello esterno iaveco un rudimeutu variabile dell'apice ilei timo (in 
principii) collegntn colla paratirolile estema) e deriverebbe perciò distia 3.' tasca. 
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Faec. 4, Reggio Emilia 1896. 

[44I Vassalr, Tetania da allattamento in una cagna parsialmtnU pxraliroideetomiatala, 
(Con 2 figure). — RIt. sperìm. di Freniatrìa, Voi. 23, Fesa. 4. Reggio Emilia 1897. 

I45] Vabbalk e Generali., Sopra le ghiandole paratiroidee eateme délfuomo. — La Bifbrma 
medioa, An. XIII, N. 126. Napoli 1897. 

I46] lu., Llteriori rieti-ehe intorno alle ghiandole paratiroidee. — La Riforma medica, 
Au. XIll, N. 157. Napoli 1897. 

[47I Welsh, Coneeming tlie paralhyroid glandi : a eritieat, anatotni^Ml and experìmenlalttudy. 
1 Taf. — Jonra. of. Anat. a. Phj-a., Voi. S2 (N. S. Voi. 12), P. 2, S. 

I48J Vrrdum, Sur lee glande» tatelUtea de la thyro'i-ìe du chat et le» kiftfe* quien dérìveut. — 
C. R. de la Soc. de Biol. de Paris, S. 10, T. 3. 

l4g| ViR0How,.Cit. da Kohk (1895). 

I50I ZiBLiNSKA, Beiiriige sur Kenntnit» der noitnalen und »trumìi»en Sehiiddrùee de» llen- 
achen und de» Hund,». - Vircliovv'n Arch., Bd. 136, H. 1, 1891. (Cit. da Kohn, 1893). 
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V. 1,1VI?ÌI, - PARATIROIDI E LOBULI TIM!CI. 



Paratiroidi e lobuli timicf. 36T 

Spiegazione delle figure. 

I contorni delle flgg. I, 2 e 3 wn» stati disegaatì airembriografo di Hls: quelli di 
tatte le altre alla camera cliiara di Abbe. 

Per qnelle figure, per le quali non esistoDu ladicazloDi apeciali, sì iotendeche esse sono 
stato ritratte da preparuti di peul fisBati nel liquore di Hermano e coloriti col metodo 
Galeotti [n|. 

Fig- 1. — Sezioiiedi aa lobo tiroideo (3.' misilio) di gatto od nltu, condotta Hecondo l'asse lunggiore 
dell'organo, dalla anperfioie esterna ik i|iieTta interna ( tz teMOlo tiroideo; pt — nietA in- 
feriore della paratiruide esterna; pi = paratiroide interna; e ^: capsula cimncttiva 
avvnlgeate il lobo tiroideo. — 

Fiseszione in alcool asooluto: coloniione in massa con oarminio bomeico. — Ingrandimento 
30 diametri. 
» 2. — Un frammenta di una seaione di lobo tiroideo di gatta adulto, condotta parpcn di col ar- 
mento all'asta maggiore dell'organo. — Fissaz. e colorai, e. s. — Si vedono la parati- 
Toide intoma (pi\ ed il lobulo timico intomo (li) in intima connessione l'uno ooll'altro, e 
completamente circondati da tessuto tiroideo (1) — Ingiandini. 35 diam. 

• 3. — Sezione completa di lobnlo timico estorno di ooniglio, condotta secondo la maggior Inu- 

ghezza dell'organo. — Fissaz. e coloraz. e. i. ^ Ingraudini. 26 diam. 

> i. — Cellula in ripom di paratiroido esterna di coniglio. — Koristka: Oc. i; Ob. inuueis. 

oinog. '/i«; tnbo aperto. 

> 5. — Celliila, in attività secretoria, di paratiruide esterna di coniglio (granuli di diversa 

giOMmza coloriti in verde dal rerde metile). — Koristka : e s. 

• 6. — Id. (granuli « Roccie coloriti io verde dal verde metile). — Koristlta: e. a. 

> 7 — Id. (Érannli ooloriti iu rosM dalla fiicsiua]. — Koristka: e. S. 

> 8 — Oellnìa, inattività secreto-ìa, dì paratiroide interna di coniElio (granuli coloriti in 

rosso dalla fiioaioa; oleonl minutissimi grannli ooloriti in verde dal verde metile; od 
vaooolo). — ICorìstlia: e. s. 

> 9. — Id. (grannli coloriti in rosso e Eranuli coloriti in verde). — Koristka; e. s. 

• 10. — Cellnle di paratiroide cstonia di ooniglio, contenenti grauiiU e gocoie di grasso (Fissaz, 

in liq. di Flemming; coloraz. in ufranìna). — Rciobert: Ou. 4; Ob. immers, omog. </iti 
tnbo chioso. 

> 11. — Orappo di collnle di paratiroide estorca di coniglio: fessure e spazi! linfatici occupati 

da una sostanza colorita in verde nella stessa maniera del colloide. — Koristka: Oc. 4; 
Ob. immers. oniog. ^|^f^, tnbo chioso. 

• 12. — Idem: due ampi spani linfatici ano a forma di fessura irregoiare (x), l'altro a contorno 

ciroolaro (•); in ambedue si vedono nnclei di cellule cndoteliati (uno nel primo (x), due 
nel secondo (y)). — Reicbert: Oc, 3; Ob. immers. umog. Vn; tubo chiuso. 

> 13. — Tiroide di coniglio: un tratto della parete di una vescicola tiroidea, con cellule cariche 

di prodotti di secrezione, ed una parte della cavità vescicolare conteiiont') colloide (co). 
— Zeiss: Oe. 12; Ob. apocr. 2,0 mm. apert. 130 immers. omog. — tubo 160. 

• U. — Cellula di paratiroide Interna di oonìgiio pi looarp iniziato con numerosissimi granuli, 

coloriti in rosso dalla fucsina; si vede anche au vacuolo, — Koristka: Oii. 4; Ob. im- 
mers. omog. '/)«; tnbo aperto. 

> 13. — Tiroide di coniglio pilocarpi nizzato : un tratto della patoto di una vescicola tiroidea, con 

cellnle contoneiitl numerosissimi granuli coloriti io rosso dalla focsina. co z= colloide. — 
Koristka: e. n. 

> 16. — Tre cellule, nei loro rapporti reciproci, di lobnlo timico estomo di coniglio: osse rappresen- 

tano il tino piii comune. — Konetka: Oo. 4, Ob. immers. omog. '/^s; tubo aperto. 

• 17. — Due cellule di lobulo timico esterno di cimiglio, ohe hanno la (ormaela grandezza delle 

cellnle piii comuni, ma nelle quali il corpo cellnlare b iu parte (a) o del tutto (6) tras- 
formato in una mossa che col metodo Galeotti si colorisce io verde iuteuao (dal verde 
di metile). Il nucleo presenta segni d'alterazione — Koristka: e. s. 

> 18 e 19. — Cellule di lobulo timico intorno di coniglio, di volume maggioro a quello delle piti 

comuni: il nucleo presenta segni di grave alterazione; nel corpo cellul»ro ai vedono 
granuli o zolle colorito intonsamente in verde (dal verde di metile) e granuli miunti 
ooloriti in rosso-vino (dalla fnnsina). — Kori«tka; o. s. 

• 20, 21 e 22. — Cellnle o. s., con la differenza ohe tutto il corpo celluluro È trasformato in sua 
1 colorita in venie (dal verde metile). — Koristka: 
ale che difl'eriscono dalle precedenti Ìd ciò, che il coi 

ti Mllido e vi si distinguono namerosi granuli rossi. — Koristka: 

Koristka: < . _. 
39. — Un gruppo di cellule di lobulo timico estoma di ooniglio nei loro rapporti reciproci: sì 
vede una fessura che 6 ripiena di una sostanza colorita intensamento in verde (im verde 
di metile). — Koristka; e. s. 
30. -Lobulo timico eeterno di coniglio: cellule (delle quali una di aspetto normale, le altre 
piti o mono alterato) ohe limitano nno spazio a contorno circolare, ripieno di noa so- 
stanza colorita ioteusamente in verde (dal verde di metile). — Koristka: Oc. 4; Ob. 
immers. omog. '/,e; tubo chiuso. 
31. — Lobulo timico estomo di coniglio: cellule di diOérento aspetto disposte, a strati con- 
oentrioi, attomo ad nna cavità ripiena di una soatouaa colorita intensamente in verde 
(dal verde di metile), e nella qnal* trovasi un nucleo circondato da nn alone chiaro. — 
Koristka: e. s. 



> 23 e 24. ^ Cellnle che difl'eriscono dalle precedenti Ìd ciò, che il corpo ci^llularo è colorito in verde 

pifi ^llido e vi si distinguono namerosi granuli rossi. — Koristka: e. s. 
• 25, 26, 27 e 38. — Cellnle di lobulo timico estemo di coniglio in vario grado di dis&cimeDto. 
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Prof. C. FERBn e R. REPETTO 

(Dall'Iatitnto «l'Igiene di SftHBari) 

Rilazioni tra il ngini ailnuitan i It svilupiio del tubo gastro-intarico 



Quanto più uq organo lavora, tanto maggiore si fa il suo peso, tanto 
più piccolo diviene il rapporto tra il suo peso con quello del corpo. 

Da questo rapporto si può all'incirca, colle debite riserve, dedurre il 
valoi'e funzionale di quest'organo. 

Le cause di errore nelle quali si può incorrere sono : 

a) L'impicciolirsi o l'ingrandirsi del rapporto col dimagrire o coll'ec- 
cessivo ingrassare dell'animale; difatti mentre il rapporto tra il peso dello 
stomaco e quello del corpo di un piccione che si nutriva è di '!„, quello 
d'un piccione morto di fame è di '1^^; il rapporto tra il peso del corpo ed 
il peso dell'intestino del piccione clie st nutriva è di '/«« ^ quello del pic- 
cione morto per inanizione è di '/so- 

b) Per una iperplaaia patologica, conseguenza di disturbi gastrici dì 
Tarla natura ed origine. Gosicchè sia una la causa o sia un'altra si notano 
oscillazioni nel peso dello stomaco proporzionalmente al corpo di '/a ed anche 
di una '/»• 

Questo studio è stato fatto sui mammiferi ed uccelli; per i mammiferi 
sui carnivori, onnivori ed erbìvori, per gli uccelli sui carnivori, vermivorì 
insettivori, granivori ed erbivori. 

Riassumiamo i risultati ottenuti, nelle seguenti tabelle (A) (B) {€'). 
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1." Carnivobi. — NejfU animali, che sì mitrouo di cibi facilmente so- 
lubili nel sacco gastrico, cioè di natura prevalentemente albuminoide, e 
pei quali non è nece.s.^ria una energica potenza meccanica e una grande 
capacità del tubo gastro-enterico, il rapporto del inteso e della capacità 
dello stomaco e dell'intestino è circa metà di quello degli erbivori. Per 
esempio: 

Mentre per i carnivori il peso dello stomaco oscilla fra '/m (gatto) e '/loo 
(cane) del peso del corpo, negli erbivori invece oscilla tra '/»• e '/ss e pre- 
cisamente Vj, per il coniglio e '/ss P^r il montone. 

Inoltre il rapporto della capacitìi dello stomaco col peso del cori» 
oscilla nei cjiruivori tra '/^ (gatto) e Vi» (cane) negli erbivori invece oscilla 
fi-a 7( e Vs e precisamente V. per il montone e 'A per il coniglio. 

Il rapporto poi tra la capacità dell'intestino e quella dello stomaco 
oKcilla nei carnivori da 0,69 a 1,'i e {ìrecisainente 0,69 per il gatto e 1,2 
per il cane; negli erbivori oscilla da 0,41 a fì,~iS e precisamente 0,41 per 
la vacca e 0,58 per il montone. 

2." Kbbivori ruminanti e non RtrMTNANTi. — a) {Stomaco. — Gli er- 
liivori ruminanti hanno uno stomaco molto c^>mplesso; di nn peso e di 
una capacità, rispetto al peso del cor]>o, quasi tripla di quella degli erbi- 
vori non luminanti. Per esempio : 

Il rapporto tra il peso del corpo ed il peso dello stomaco oscilla per 
gli erbìvori niniiiianti tra '/st e Vjg e precisamente '/«t per la vacca, Vm P«r 
l'agnello ; negli erbivori non ruminanti invece oscilla fra '/„ e '/jw e pi*- 
cisamente V,* per la cavia, ",b per il coniglio e V.» per il cavallo. 

b) Intestino. — Negli erbivori non niminanti però l'intestino ha una 
eai>acitA ed un peso qua«i triplo, in rapi>orto al jwso del corpo, di quello 
degli erbivori ruminanti, supplendo così alla i»oca importanza dello sto- 
maco, nel quale essendo pervio, i cibi si soffermano i)ocbissimo. Per os. : 
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Il ray^Mirtu tra il pes» del cor[H> ed il peso dell'iiitcKtiiio u.s<nlla negli 
erbivori non niniinauti fvn '/,j e Vi« e itrecisamoiitc '/la l'^^' ^'^ cavia e '/j« 
per il conij^lio, nieiiti'e i)er i niuiinanti oscilla fra '/^^ e '/pl b pi-ecifuimeute 
Vm per la vacca o ' ^i P*"" l'figuello. 

£«rw(rii:<» rt/te traziinie dell' iiitextitìo nei caniirori i- qiifllo def/li erbUiori. 
— L'iutestitio dei carnivori è molto più luuwoloso e a pareti più siKwse di 
quello degli erbivori, intatti nienti-e un jiezzo di intestino t«nue di gatto 
lungo 20 cni. resiste ad una trazione di ;i,<XH( gr., un egiial parte di inte- 
stino tenue di wmiglio resiste solo alia trazione di 80 gr., cioè quello del 
gatto ofi're una rcsisteiiKa i]ua.si 40 volte niaggioi-e. 

3/ OssivoKi. — Negli ounivori, contrariamente a quanto si aspette- 
rebbe, il rapporto tra il peso del corpo e dello stomaco è di circa 1|3 di 
quello degli erbivori e dei carnivori; però gli ounivori ])rcsentano un mag- 
giore sviluppo dell'intestino. Per esempio : 

Negli onnivori il rapi)ort«> fra il jieso del coii)o e quello dello stomaco 
oscilla fra 7i33 e '/).g 'lei peso del corpo e precisameute '/.« per l'uomo e 
Viw per il maiale. Inoltre il |>eso dell'intestino è '/ii 'lei peso del corpo nel 
maiale, invece è ',',, nel cane, '/i* nella vacca. 

Differenza iwi rapporti mulfUtti fra feto fd adulta. — l>a osservazioni 
fatte in proposito si rileva cbe i feti, ove lo stomaco e l'intestino ]iou fun- 
zionano ancor», banno un i>eso ed una capacitìi dello stomaco, in rapporto 
al peso del corpo, inferiore di circa '/j a (luello dell'individuo adulto: il 
rapporto poi tni la capacità e peso dell'intestino col peso del corpo è cii'ca 
della metà soltanto. Per esempio : 

Nella vacca il peso dello stomaco è di '/a* 'lei peso del corpo, mentre 
l)er il feto è Vs*; per il maiale è di '/n, e per il feto di '!,„. 

Inoltre il peso dell'intestino è '/a* 'lei peso del cori>o nella vacca, men- 
tre nel feto è di '|^^, nel maiale è dì '/„ e nel feto di 'l„. 

Anclie nei feti gli erbivori presentano un peso ed una cai)acità ga- 
strica in rapporto al peso del corpo, quasi tripla di qiiella del feti degli 
onnivori, ed una capacitìi intestinale minore. 

Uccelli — Per gli uccelli si veriflcano quasi gli stessi fatti cbe si os- 
servano nei mammiferi; negli uccelli si ba però una grande prevalenza 
dell'attivi^ meccanica o motoria gastrica sul cbimismo; dovendo lo sto- 
maco negli uccelli supplire alla mancanza dell'apparaccbio dentario tritii- 
ratore. Perciò negli uccelli cbe si nutrono di cibi ditficilmente digeribili, 
la porzione dello stomaco cbe corrisi>onderebbc alla pilorica nei mammi- 
feri, è trasfonnata in uno 8i>eciale organo trituratore. 

L'' Carnivori e vekmivori. — Negli uccelli carnivori e vormivori, come 
nei mammiferi, il rapiwrto <lel peso dello stomaco col peso del corpo è 
quasi uguale a metà di quello degli erbivori e dei granivori, ed il rapporto 
del peso dell'intestino e del peso del corpo alquanto maggiore di quello 
dei granivori e quasi metà di quello degli erbivori. Per esempio: 
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Nei caruivorì o nei veruiivori il peso dello utomaco oscilla fra '/ti e '/w 
del peso de! corpo e precisamente % per 11 mai-tin pescatore, '/jr PC il 
gabbiano, '!,-. per la comaccliia, '|^^ per la strix flammea, '/si per il lieccac- 
ciuo, Vas l'®"" ^ pavoncella; invece negli erbivori oscilla fra '/j, e '/„ enei 
granivori ira '/la e '/t,. 

Nei caraivori poi il pcw» dell'intestino oscilla fra '/ii e '/ss ^*1 P®^ 'i®' 
corpo e precisamente '/»» P^r la cornacchia, '/„ per il martin i>escatore e 
'/*s P®!" ^^ strLx flammea. Negli erbivori oscilla fra Vis e '/ig» nei granivori 
fra Vi» e Vss- 

2." tlitANivoKt — Negli nccelli granivori il rapporto fra il peso dellosto- 
maco ed il peso del corpo «> aguale a metà di quello degli erbivori e al- 
quanto maggiore <li quello <lei carnivori, il rapporto fra il peso dell'inte- 
stino e quello del cori>o è quasi ' '^ di quello degli erbivori e alquanto mi- 
nore di (jnello dei ciiruivori. Per esempio : 

Il rapporto del peso dello stomaco co! peso del corpo oscilla nei gra- 
nivori fra Vi8 e '/h e precisanieute Vi» P*^ l'i quaglia e '/„ per la gallina 
tai'aoue, V^ per la pernice e '/«, per il piccione. Il rapporto t'i-a il peso 
dell'intestino ed il peso del corpo oscilla fra '/u © Vs» ^ precisamente V» 
per la quaglia, Vsi P^r la pernice, '/jj per il piccione. 

;}." Eruivoki. — Gli erbivori nutrendosi di cii)i difficilmente digeribili 
hanno perciò uno stomaco molto muscoloso ed un intestino molto sviluppato. 

Infatti il rapporto del peso dello stomaco col peso del corpo è quasi 
triplo di quello dei carnivori e doppio di quello dei granivori. Il rapporto 
poi tra il paso dell'intestino ed il peso del cor|M> è quasi doppio di quello 
dei carnivori e triplo di (guello dei granivori. IL mi)porto del peso dello 
stomaco col peso del corpo oscilla negli erbìvori fì'a '/n e V<4 e precìsa- 
niente Vn P^r la gallinella, Vu per l'anitra, Vis per la folaga, Vi4 per l'oca. 
Il rapporto del peso dell'intestino col peso del corpo oscilla negli erbìvori 
fra Vis e Vi» e precisamente '/,5 per l'auiti-a, Vn per la gallinella, '/„ per 
la folaga. 

Conclusioni. — Concludendo quindi: 
1.* Dato un regime alimentare a base di albuminoìdì, ÌI cibo non ha 
bisogno di venir molto triturato da un apparecchio dentario, né da un ap- 
parecchio trituratore gastrico, l'attìvìtìt gastrica è più specialmente con- 
centrata nel chimismo. La capacità gastrica è inoltre proporzionalmente 
minore di quella degli animali che sì nutrono di cibi difficilmente dige- 
ribili; l'intestino poi è dotato di pareti spesse e resistenti. 

2." Vicevei-sa dato un regime alimentare costituito da sostanze resi- 
stenti o non attaccate att'atto dal succo gastrico, si osserva : 

a) Una prolungata masticazione dei cibi, come nei ruminanti. 
6) Uno stomaco complesso o fortemente muscolare, come negli ei'bi- 
vori e granivori. 

e) Oppure quasi tutta l'azione digestiva è concentrata nell'intestino, 
essendo lo stomaco pervio e quindi privo d'importanza, come nel cavallo. 
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Prof. VINCENZO CERVELLO 

J)irettare dell'Istituto Fanuaculogico della H. Uiùvenità di Pulermo 



metalli pesanti come ricostituenti della emoglobina 



Il i>otore ematogeDO del ferro medicinale è ammesso da tutti' senza al- 
cuna contestaziuiio, come quello die risulta dimostrato da iouumerevoli 
esperienze e dall'osservazione clinica di tanti secoli. Non tutti però si aft- 
cordano nel modo come intendere il meccanismo di azione, e le teorie 
immaginate sono ancora più discordi, in quanto che si è comiuoiato da al- 
cuni col negare l'assorbimento dei ferruginosi e si è quindi dovuta spie- 
gare la virtfi ematogena di essi per mezzo di azioni locali sngli intestini o 
sul loro contenuto. 

Che il ferro medicinale sia assorbito, credo risulti ad evidenza, oltre 
cUe dalle esperienze di data più recente, da quelle mie (1) e di alcuni miei 
allievi ('2\ Epperò vengono ad escludersi senz'altro quelle ipotesi sul mw- 
canismo dell'a^tione ematogena di questo metallo, che presuppongono il 
non assorbimento del ferro. Senza entrare in particolari, che qui sarebbero 
fuori posto, noto soltanto che cade una delle teorie più accreditato, e, bi- 
sogna convenirne, assai seducente, quella cioè del Buniìe, il quale ammette, 
come è noto, che il ferro medicinale non compie altro ufficio se non quello 
di preservai-e dalla trasformazione in solfiuro, nell'intestino, il ferro orga- 
nico degli alimenti. 

AtFcrmando che il ferro medicinale, assorbendosi, agisce per azione 
propria, diretta, non inteudo però di negare che anche un'azione indirètta, 
come quella ammessa dal Bunge, possa esercitai'si, ma in modo affatto 
secondai'io, contribuendo soltanto iu certe condizioni ad impedire che il 
terrò alimentare abbandoni la sua combinazione organica. 



(1) Arck. p. le se. med., Voi. IV, n. 17. 

(2) Coitola, Sul laloie Jhioi. e lerap. dtl ferro inorganico. Atti della H. Aco. dei Ltocei, 
Voi. VI, faac. 8°. 

BuLLABi, 5mH« Ircuf. dti melaìli pesanti. Arch. di farm. o terap., Voi. V, p. 160. 
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Nel corso dei luiei studii ulteriori ebbi a trovane che il iiotei* eiiiato- 
geuo non appartiene esclusivamente al fen-o, ma clie «^ invece proprio di 
molti, e forse di tutti i metalli |ie.saiiti. Le )>ii>ve di fatto della legge da 
me formulata vengono fomite dalle mie es[>erienze sugli animali, tenuti 
a pasto sferrato, nei quali si potè rialzai-e, alle volte al di sopi-a del nor- 
male, il tasso emoglobinico mercè la somministra2ione del mangane^^, del 
rame, dello zinco e del mercurio ; esperienze che furono ben tosto traspor- 
tate, e con identico risultato, nel campo terai)eutic«. ]>iniostrai intìatti 
sulla scorta di niimemse ossenai^ioiii cliniche, che il rame dà nella cura 
della clorosi efTetti non meno benefici di quelli che produce il feri-o, e che 
anzi in taluni casi inerita la prefei-cnza (1). Dalla mia scuola jxti sono 
stati, a varie riprese, confermati e ampliati nei loro particolari i risultati 
delle mie esperienze, li dottor ►Savoc.v (2) dimostrò infatti negli infermi 
di clorosi il potere ematogeno dello zinco; il dottor Scabitnato (3) quello 
del cupro-emolo tanto negli animali che nell'uomo ; il dottor (Juagexti (4) 
si occupò clinicamente dell'aziono ricostituente che esercitano sid sangue 
il rame e il inerciu-ìo ; e i dottori Pitimi e Messina (.») provarono, \)et via 
dell'esperimento sugli animali, che questa stessa virtìl è posseduta dui 
nichelio e dal cobalto. 

Il numero delle osservazioni sull'uomo e sugli animali è ommai così 
esteso da non poter lasciare alcun adito a dubbii sulla legge che il potere 
ematogeno è proprietà comune dei metalli pesanti, e non esclusiva del 
ferro. Io ritengo cbe l'accertamento di un fatto così inaspettato e, mi si 
pa«si la frase, a prima vista strano, abbia un'importanza biologica assai 
grande, poiché se da una parte rischiara il meccanismo di aziono del 
terrò, d'altra parte schiude un nuovo cami>o d'indagini. 

Dobbiamo da im lato affermare che il feiTo medicinale non agisce, al- 
meno in motlo fondamentale, px-eservando dalla scomposizione e dell'ulte- 
riore dispersione il teiTO alimentare, dall'altro Iato siamo costretti ad am- 
mettere che il ferro medicinale non va a combinarsi direttamente nella 
molecola dell'emoglobina, poichò altrimenti non sapremmo come interpre- 
tare il t>otere ematogeno degli altri metalli pesanti. L'identità dell'efletto 
ci porta necessariamente ad optare per l'Identità della causa : il potere 
ematogeno, proprietà comune dei metalli pesanti, deve esercitarsi con mec- 
canismo unico, e non con mezzi diversi, nel caso del fen^), da quelli che 
entrano in giuoco nel caso degli altri metalli pesanti. ìH polche non si è 
riusciti di ottenere sull'organismo animale nessun fatto di sostituzione di 



(1) Arch. difarm. e lerai>., Voi. II. 

(2) Ibidem, Voi. Ili, p. 218. 

(S) Areh. difarm. e teraj}. Voi. Ili, p. 557. 

(4) Ibidem, Voi. IV, p. 361. 

(5) Ibidem, Voi. VII, p. 1. 
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nn metallo con un altro iwr quanto affine, così nulla ci autorizza ad am- 
mettere che il rame, lo zinco, ecc. possano, sulla molecola dell'emoglo- 
bina, sostituirsi al ferro. Dobbiamo quindi anche per questo metallo riget- 
tare l'idea ch'esso agisca entrando direttamente a far parte costituente del- 
l'emoglobina, ed ammettere invece che tutt'altro debba esserne il mecca- 
nismo di azione. 

'Secondo alcune esperienze, che ho in corso, e secondo ì più recenti 
studii chimici sui derivati dell'emoglobina e della clorofilla, come anche su 
quelli relativi a speciali proprietà ossidanti del ferro, io inclino a ritenere 
che l'azione fondamentale di questa e in genere dei metalli pesanti si 
eserciti per via di fenomeni di ossidazione. 

Nell'organismo animale verrebbe a determinarsi un'ossidazione più viva 
in seno ai tessuti, la cui funzione si ravviva, ne verrebbe eccitato la for- 
mazione dei globuli, e in ispecie verreblte accresciuto il ricambio materiale 
dell'emoglobina, d'onde una più fiiciìe assunzione del fen-o, che trovasi nel 
plasma circolante. (Questo risveglio funzionale deve naturalmente essere 
più rilevante nello stato patologico: così ni spiega il perchè gli etfetti 
omatogeui del ferro sono iwco apprezzabili negli individui sani. 

Spero che le esperinze che ho già in corso sulla clorosi artificiale delle 
piante e sul ricambio gasoso in presenza del ferro e dei metalli dello 
stesso gnippo, veminno a dare base sperimentalo a questo mio concetto. 
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Laboratorio di Aiiut. t'oiup. it«llu H. (riiiver8Ìti\ di tUnna, dirotto ilul prof. S. Ort/aal. 



Dott. PIERO CHIARINI *) 

Aiuto alla cattedra d'Istologìa delta K. l'niversitil di Roma 



Ricerche siila struttura degli or^oi fosforescenti dei pesci 



Per (picsto studio degli organi fosforescenti dei pesci mi sono valso delle 
seguenti cinque sjHJcie della fainìglia Stern&pti(chiila.e : Argtjropeleeiia hemi- 
gymuus Coceo, Coccia ovata Cocco, MauroUcìts Poivtriae Cocco, C'hmiliodìis 
iSToflHÌ lìl., Gonmtoma ileinidatnm Hafn (1). 

fili organi fosforescenti di questi pesci furono giii studiati da altri os- 
servatori, ma il materiale del quale disiMmovaiio, particolarmente il Levdrì 
che fece lo studio ccm la massima accuratezza, era per la Jiiaggior parte 
cosi alterato per un Inngliissimo soggiorno nell'alcool, che molte cose non 
jioterono cssei-e osservat*^ giustamente, ed altre sfuggirono affatto alla os- 
servazione. 

li su questi punti iirinciiialnieute che io fermerò la mia atteuzione, 
descrivenilo brevemente quello che gli altri avevano già veduto giusta- 
mente. Ma prima di descriveie i risultati delle mie ricerche mi pare utile 
imssare bievemcnte in rassegna, la non riccji bibliografia di questo argo- 
mento. 



*) I risnllati ili <]ncf(to mio lavoro nono giiV compartii in noa uotn preliminare iircncn- 
tata <1al Prof. Grassi alla R. Accademia dei Lincei noìla eedutn del 3 giugno ]89!l, e inti' 
tolata: Bicerche sutjU organi blofaliititiieiki ild pe»ci di P. CniARiNi e M. Gatti. 

(I) DaDdonii a Btadinre gli organi rosforescenti dei pesci, il Prof, Osassi, che mìftveva 
accolto gentilmente nel suo litlHitatorio, mise a mia disposizione il ricco materiale da luì 
medesimo l'iiccolto in Sicilia ed ottimameute conservato in formalina, e mi comunicò in 
pari tempo alcune suo osservazioni inedite sulio funzioni di qnesti organi. Perciò e perla 
costante premom con la quale diresse o controllò le mio ricerche, sento l'obUligo di ma- 
nifestargli la mia gratitudine. 



y Google 



Kafinrsqitr, Dru.e Ohiaie, lìissoeCocro, studiando la fauna ittiolo- 
gica del Mediterraneo, richìninaroiio per i primi l'attenzione sopra alcune 
particolari specie di i)esci, elie presentavano sulla testa e sul corpo organi 
Hl>eciali, i quali avevano l'apparenza di mac<-hie argentee o punti hia^tti. 

Anche Iìoxai'arte nella sua « Fauna italica » e Oiviek e Valen- 
ciEXNES nella loi-o « Histoire naturellc des poissons » si sono occupati di 
questi penci; ma nessuno di loro ebbe l'idea d'hivestifrare la struttura in- 
tima di questi organi singolari ; ed è merito del LErcKAitT di averne per 
primo intrapreso lo studio. 

Egli comunicò nel 18G4 alla « llinnione dei naturalisti e dei medici in 
(ìiessen » un lavoi-o (1) nel quale esaminava gli organi fosforescenti del 
Vhavìiodiig Sloani, dello fUftmmn Boa, e dello Si^pelìut JlumboìdtH, ed espri- 
meva l'opinione die essi potessero essere ritenuti come occhi accessori (2). 

Ma più t^ardi, nel 1876, nel suo lavoro : Organólogù- dea Aiiges pubbli- 
cato uell' « Handlmch dcr (ìesammten Augenheilk lindo » di Graefk e 
Sarmiscii, tornando nuovamente sull'argomento dice che, ntuiostante la 
grande somiglianza che questi organi hanno con un occhio, rimane tut- 
tJivia dubbio se siano veramente destinati a ricevere le pen-ezioni lumi- 
nose, o non abbiano soltanto l'utìieio di semplici rìHettori. 

Dopo del LEi'CKATtT l'UsRon- (;{) si occupò nel 1879 nuovamente dello 
studio di (piesti organi. Egli distinse, secondo la stnittopa, dueoat^egorìe di 
organi. Mise nella priina categoria quegli organi che hanno iudubbianiente 
il carattere di orf/ti ««vnxoW (accessorìsclicr Sehorganc), nella seconda quelli 
che lianno il carattere di (jhimuloh pUjnmitute (pignientirtc Diiisen). T'rovù 
gli organi della prinm categoria in numero variabile {274 tino a 312) nei 
seguenti pasci : Vlianìioduif Sloaiii, Axtronestìtut Marteimt, l^omiun aitgnillì- 
fiyrmis e Ntmmas òarÌHttiis; nelle altre specie, e oioè Sm/n-liis limoi^ Gotto- 
stovm deìHuìalHiìi, MaurolintH amelhyxtììio-pHmitttiis trovò mancanti gli occhi 
accessori, ed al loro iwsto organi glandolar! piii o meno complicati. Le 
specie Argìiropi-ìfcm e iSt^nioptyr. occupano secondo l'Uss«)w una imsizione 
intermedia, in cpianto che i loi-o organi fosforescenti rammentano in i)arto 
gli ovi-M accessori ed in jiarte gli organi ghiandolari. 

(1) IiKucKart, Ueìier ìimthmnMlicIie XebeH'iiiiien bei einem Fiurìie. Ber. il, die Veraamnil. 
A. Nfttiirf. n. Aertze in Gioescn, 1864. — GieBsen 1865. 

(2) Queste notizie 8ul lavoro del Lklckaht, che uonlio potuto vedere nell'originale, ed i 
poclii cenni Btoriel die vi precedono s-ono stati tolti dni due segaeuti lavori del Lkydig: 
t}ie Nelieiiiia;ieii iles CliaiiUotìas SImiiì. Arch. f. Aiiat. u. Phys., 1878; Vie Aiii/enSAÌithfn 
Oi'iinne der Fiethe naalomitek niilemnehl, — Bonn 1881. 

(3) tlssow, Ueber dea Bau iter sni/eiianttleu Augeanlinìicìien FUckeit tiniijer Kuofheììpiche. 
Bull. Soc. Nat., Mosca ISTil. 
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Iticercbe sulla struttura degli organi fosforescenti ilei pesci. 3H3 

Xel 187!» cuiiii)arve iiiiclie un i>ruuo lavoro del Lkvdkì (1), il (jimle (1o|h) 
avere Ktiidiato rU orjriiiii Iiiiiiìiiohì nt'l (. kattiiodus, confermò l'opinione del 
LKfcKAitT, elle si deltbiino eim'' viteneiv i)er oeelii iieeessovì. "Ma in nn lavoro 
MUctH'ssivo del IHKl (2), «vendo iiviito a sua dispgsizione un niuteriale assai 
più a)>lH)ndante, e precisamente le seguenti specie: (ìtmoHioina deìiiiilMum, 
Ichlhi/ococfiis oratits, Jrhthi/ofocfus Poirt-ntif, Argijruix'leniH hnnùjynmHH. 
Scojteliis Hiami, iScoìm'Iiih llinuMiìlii, Sf-o/H'lius ISeiwitH, f^vpelna Jìmaimtiii, 
iScw^/wf liiiJiiieHf/Mii, iStY>/«/iM i)irtoimlaiìii>iin, rimaM' ancli'eglì più elie in 
dubbio se a questi organi si dovesse dai-e realmente.' il signìtieato di or- 
gani visivi. Studiando le famiglie Sti-rHopttfthuIae e f-k-oprÌHlae si ]>ei-snase 
che la struttUKi degli organi fostoresecnti dei primi è del tutto ditfereute 
da quella degli organi dei seeondi, i quali anzi pi-esentano ewsi medesimi 
due varietìk di organi fosforescenti, (,'osl tutti gli organi fosforescenti dei 
pesci riiuangoiio secondo il Lkvukì divisi in tre categorie: «) organi ocii- 
lÌfoniìÌ{c angeniilinliclienOrgane »): hanno l'apitarenza di cicchetti bnini ri- 
pieni di una massa grigia; b) organi a funtia di />cW« (^.glast>crIenahuUclten 
Organe?): si x>resentano eoine infossamenti scodelliforuii rivestiti di pig- 
mento, col fondo e con le iiareti tap]»ezzate di imo strato a splendore me- 
tflUieo; e) organi htminmì { ■. Leuchtorganc ») o mfurhie lu-rUtcee (« l'erlfleekcn »): 
souo costituiti da grosse macchie di spleiidore argenteo, tili organi della 
prima categoria furono trovati dal Levih<j nel CkauUodm, nel ifoiimtotna, 
negli Ichthgococciin e ìieWArgìfroiM-UTUit; quelli «Iella seconda e della terza 
negli fktìi>tlHs. (guanto al siguilicato di (juesti organi il Lkyììhì dice che, 
sebbene quelli della prima categoria abbiano una certa rassomiglianza con 
gli occhi di alcuni vertebrati, pure dopo nn esame attento uìhi iiossono 
essere ritenuti come veri e propri occhi, ogni i)arcntela con i quali va 
esclusa {KT gli organi della seconda e terza cat4;goria. La stiiittura di 
questi organi risv<>glùi piuttosto il i>ensicro che si debbano classiticai'e fia 
gli apparati pseudoelettrici o elettrici iwopriamente detti. Per il fatto che 
negli animali vìvi sono staiti vtnlnti emanare luco fosforej^ceute si può se- 
condo il Lkvdiu arguire solamente che api»artengouo alla categoria degli 
organi lucenti, o di (pielli che insieme ad altre funzioni hanno anche 
quella di produn-e hice. 

Nel 188! comparve anche nna bi-eve nota del S«i<4ìEi{ (;ì) sopra le miuxlm 
pigmentate {« rigmentfleckcn ?) del J'urifditis, elie l'A. ritiene si debbano 
classificare fra gli occhi accessori, e precisamente insieme a quegli degli 
ficopdu^. 

Nel 1884 il prof. I'jmkuy pubblicò nei « Itendlcouti della stazione zoo- 



(1) Levino, (Wicr die Xehaiautieu dei t'liiiuìi<nlus Sh<iiii. Ardi. f. Aunt. ii. Vhyé., 1B79. 

(2) Leium, Di» AHi/eirnhitticken Oiv/oiic der Fmhe anatiimiseli uulcisucht. Bouu, 1881. 

(3) H. SoixiKR, Znr Keìiiìtniim dfr VerbreiliiHi/ von Ijturhtorgiintn liei Fimheti. Arcli. f. 
Mikr. Anat., 1881. 
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logica (li Nupoli » imo .studio (1) sopKi le uiact-liie aideudeuti degli iSco- 
Iteliis. In questo l'A. do[>o di aver descritta la struttuni degli organi fosfo- 
i-eacenti uo studia Io sviluppo, e conclude col riteuere che sono di origine 
mesodermiei). Quanto al loro sìgnillcato dice soltanto elle non possono, ap- 
punto perchf^ di origine niesoderniìca, essere riguardati come organi di 
senso, ma non tenta neanche dì dame una sjìiegazione qtmlsiasi. 

Dopo gli autori eitati si occupò a studiare la stmttiira degli organi 
fosforescenti dei pesci anche i! Len'dexfkld (i!) il quale ebbe a sua dispo- 
sizione it ricco materiale raccolto dal Challenger durante il suo viaggio. 
Le siwcie che egli jiotè così esaniinare sono le seguenti: Opio8U»ìnm ini- 
vrij/ntis, EekiostomUis barbatuni, Pachy-ttomim microdo», MtdacosUus indieu» 
Antronesthes ui<jer,Argìjro^-lecaH hemigimiitts, •Sternoptyx lìtapìutiiia, f^owìus 
Benovtii, Xeiiodeniitchtifs noditlonun, llalosaurna imtvrochir, Holosanrus ro- 
ittratus. 

In (piesti pesci il Lenijexfel» ha iuconti-ato ima gran vai-ietn di or- 
gani fosforescenti, comprese tutte le forme descritte da Uksow, Leydkì 
od Emeky'. Egli distingue do<lici differenti si>ecio di organi fosforescenti, 
che possono essere classificate nei due gruppi seguenti : 

I. Organi ocrltari re<joìarÌ fosforescenti (regular ocellar ptiospliorescent 
organs) sparsi più o meno regolarmente con distribuzione segmentale sopra 
hi i>ai'te ventrale del corpo od iufossnti. Con'is|M>ndono agli « Augeniihnli- 
chen Organo » dell'Ussow ed agli « Augeniihnlichen e Gliisperleuahnlì- 
chen Organo » del Leydhì. 

II. Orgiini foHforescfiiìi ghiamìolart regolari. Si trovano sempi-e sulla 
testa e qualche volta anche ai lati del corpo, sulla coda e soi»ra barbe 
speciali difl'erenziate. Questi non sono stati descritti dallTss^iw ed hauno 
avuto del ÌjEVI>]<; il nomo di organi luminosi « Leuchtorgano ». 

Quanto al signiticato il Lendenkelu dice clie gli organi fosforescenti 
dei iiesci sono ghiandole più o meno modìiìcate, che si sono in parte svi- 
hippattì dalle semplici ghiandole mucose della pelle, e sono in parte in 
connessione col sistema del canale laterale mucoso. 

Nel « ltei»ort ou the scieutilìc resuits of the voyiige of H. M. S. Chal- 
lenger » insieme a quello del Lbndesfeld è pubblicato anche uno studio (3) 
del professor il. N. Moselbv sopra la struttura di line organi particolari 
che si trovano sulla testa dell'/j«io/« Murragi. La struttura di questi, no- 
nostante notevoli differenze, è strettamente affino a quella degli organi 



(l) C, Emkrv, laUirno alle VKicchie splmAenli delta peUe nei i>esci del geHeic Scopeliia. 
Mitth. a. d. ZooL Stat. zu Neapel, ]»84. 

(~^) LEKDUNt'KLD, lìeport oa the stmetar of the pliosphoreseeat orgau» nf Jùches; ìd * Re- 
perì on the acieutiSc resulta of tlie Voyiigo of H. M. S. CliullciDgor • Zoology, voi, XXH. 

(8} H. N. MosKLEv, Keporl itn the Btractiif of the j»ecul(nr orgaM of the ìicad of Ipnopt. 
In Bep. ou tlio Bcieut. resulta of the vopige of H. M. S. CliHlleoger. Zoologi, voi. XXII. 
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ociilifornii degli altri t>€sri, e percifV il prof. Mokklby pensa che sì deb- 
bftDo riguardare corno i rappresentanti altamente differenziati, &\ enonne- 
mente ingranditi degli organi fosforescenti che si trovano sulla testa degli 
fi'ojMii, rome ad es. Io Scopelua KafinfuqMii e lo Scopelittt Mf1opori«mpaa. 

Finalmente, quando già rra puiblicnta la nota ^eventipa con i risultati 
di qnesto mio lavoro, è comparso imo studio del Bkandkh (I) sugli oi;gani 
luminosi àelVArfftfropeìeeHJt e del ChanlU)dus, che l'autore considera come 
organi ghiaDdolari sprovvisti di condotto escretore. 

Nella seguente esiwsizione delle mie ricerche personali, le quali, come 
Ilo giìl detto, sono stato fatte sopra cinque si>ecie della famiglia Stemoptif- 
chidae, comincerò col descrìvere partitamente la struttura degli organi fo- 
sforescenti di ciascuna si>ecie, per vedere poi quali sono le conclusioni 
generali che se ne i>ossono trarre, sul loro sigiiiUcato morfologico. 

AR(1VK0PBLBCL"8 HEMKJVMSUH C(M!<^0. 

Negli organi fosforescenti déWAr^yropeìecìU hemiffymnm si i>ossouo di- 
stinguere due partì, un n>ryM ed un collo sepai-ati da uno strozzamento 
annulare. Il corpo ha genei-almente la forma di un sacchetto bruno ellis- 
soidale, il collo è più o meno imbutiforme e ti^liato a becco di flauto. 

ha posizione degli organi è tale che il corpo è dorsale mediale ed il 
collo ventrale laterale, e l'asse longitudinale dell'organo ò leggermente in- 
clinato in guisa che il corpo è rivolto, rispetto all'animale, rostralmente, e 
il collo candalmente. Questa posizione che è la regola per gli organi fo- 
sforescenti sitoati lungo il tronco dell'animale, può soffrire qualche ecce- 
zione negli organi situati nella testa. 

Le sezioni longitudinali dell'organo (v. tlg. 1) lasciano riconoscere le 
seguenti partì (2) dalla jieriferìa al centro : 
1." Un involucro pigmentato; 
2." Uno strato argenteo; 
3." Un corpo grigio centrale. 

J/involucro pigmcniato, il (piale riveste tutto l'organo lasciantlo libera 
l'imboccatura del collo, risulta costituito di cellule eonnottivali ripiene di 
un pigmento hruuo che è dis^tosto in strisele dirette longitudinalmente 
rispetto all'axse dell'organo, le quali non stanno a imitilo contatto, ma 
lasciano iuteritosti pìccoli spazi lineari, attraverso ai quali traspare lo 
itrato argentro. 

(J^uesto è enormemente sviluppato, e si trova non solo attorno agli or- 
gani fosforescenti, ma riveste tutta la snijerticie del corpo del i>esce; i>erò 



(1) Bbakues, Leuohtoryatte der Tie/geeJUehe. Zuitachr. Nnturn., voi. 71, pag. 457-452. 

(2) La DomeDolatara dì queste parti i quella adottata dal I^ydig nel suo lavoro gik 
citato; Die Augeniihnliehen Organe der Fische. 
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mentre il rivesti mento generale è fatto da uno strato assai sottile, attorno 
agli organi fosforescenti, so no ha uno strato molto speaso e denso che ri- 
vesto tutto l'organo lasciando libora l'iinlioecatura del collo. Gli elementi 
di cni risulta sono fibre s|>lendenti che rifrangono fortemente la luce, e 
che l'UsKOw ha felicemente paragonato a quelle dell'amianto. 

Un vero e proprio involucro connettivale, come troveremo negli organi 
fostbreficenti di altri pesci, inanca in questi àeWArgifropehcas, ed il cori» 
grigio centrale si trova ad imnieiliato contatto con lo strato argenteo. 
Esiste però, come vomiremo, una trama connettivale bene 8vUui>i>ata nel 
cor]>o grigio centrale medesimo. 

Questo risulta di due porzioni (v. fig. 1), una interna ovoidale che riempie 
il corpo, e si insinua un i>o' anche nel collo, Paltra esterna cilindrocoutca 
situata nel collo dell'organo. La porKione interna ovoidale è costituita da 
cellule irregolarmente poligonali provviste di uno o piìi sjjesso due nuclei 
e piene di goccioline splendenti piìl o meno Ani, le quali si tìngono in- 
tensamento con l'eosina come il resto del protoplasma. Le cellule si disgre- 
gano facilmente, e si possono allora vedere in quantità maggiore o mi- 
nore (jueste goccioline libere e mischiate fra le cellule. Una piccola por- 
zione del protoplasma attorno al nucleo o ai nuclei si tinge con i colori 
nucleari anziché con l'eosina; fatto questo che vedi-emo molto piiI accen- 
tuato nelle cellule che costituiscono il coi'])o grigio centrale degli organi 
fosforescenti di altri pesci. Le cellule che costituiscono la ])orzione intema 
ovoidale del corpo grigio centrale non hanno uc\VArgì/ropeI^^tts una dispo- 
sizione regolare, solo in vicinanza del collo accennano assai di Irequente 
a disporsì in strati concentrici con la concavità rivolta verso il collo me- 
desimo. Questa porzione intema del corpo grigio centrale ò attraversata 
da una trama connettivale bene svilupjtata che costituisce come una rete, 
nelle cui maglie regolari sono disposte le cellule, che compongono il corpo 
grigio centrale medesimo. 

La porzione estema cilindroconica del corpo gi'ìgìo centrale, situata nel 
collo dell'organo, è costituita da due specie di cellule; le une, che occupano 
la parte interna del collo, e sono perciò a contatto con lo cellule della 
porzione intema del corpo grigio centrale, sono elementi a contorni irre- 
golarmente poligonali, co» un nucleo hene evidente, e protoplasma omo- 
geneo, che si tinge intensamente con l'eosina; le altre, di forma simile 
alla prima, ma un po' più piccole, occupano la parte esterna del collo, 
sono provviste di un grosso nucleo, ed hanno un protoplasma omogeneo, 
che si tinge debolmente con l'eosina. Le cellule che occupano la porzione 
interna del collo hanno hi tendenza a disporsi in strati che decorrono in 
senso trasversale rispetto all'asse del collo; quelle che occupano la porzione 
esterna sono irregolarmente allineate in senso longitudinale. Non sempre 
però si riesce a voliere questa disi>osizione; assai spesso, specialmente nella 
[wrzione esterna del collo, non si può riconoscere alcun online nella dis- 
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jwsizioiie (Ielle cellule. Una traina connettivale l>ene sviluppata si trova 
anche in que«tji lìorzione esterna del corpo (frigio eentrale. 

L'ii))lK>ccatnra del collo snlla quale mancano l'involucro pjgraentato 
e lo sfrato argenteo è cliiiisa «la un ammasso dì tessuto connettivo gela- 
tinoso trasparente. 

Negli organi situati nella testa ò facile, per la trasparenza del tessuti 
che li circondano, rìcoooscere i vasi sanguigni ed i nervi dei quali essi 
sono provveduti, e dei vasi sanguigni si possono sempre vedere le 4lira- 
mazioni capillari nell'interno degli organi medesimi. 

Quanto abbiamo detto vale per gli organi fosforejscenti isolati, quali si 
I>ossono vedere nella tlg. 1 che rappresenta la sezione longitudinale di 
uno di questi. Ma non tutti gli organi fosforescenti deWArgyroiH-leem con- 
servano nettamente la loro individualità, che anzi la maggior parte di essi 
hanno la tendenza a fondersi. La fusione, che avviene fra i cori>i degli 
organi, mentre i colli si conservano sempre distinti, sì studia net miglior 
modo sugli organi del ventre. Questi sono disposti in due serie da ambo 
i lati ; la serie superiore risulta di sei organi, ì quali sono ben divìsi l'uno 
dall'altro ; la serie inferiore è composta di dodici organi, i quali si fondono 
fra loro non solo ma anche con quelli del lato opposto. Una sezione lon- 
gitudinale della parte inferiore del ventre (v. Rg. 4) dimostra chiaramente 
come i- avvenuta la fusione degli organi di uno stesso lato. Per la man- 
canza delle pareti, che guardano vei-so la testa e verso la coda del pesce, 
i corpi degli oi^ani si sono fusi in un canale che percorre tutta la lunghezza 
del ventre, ed entro al quale immettono, a guisa di coppe o di imbuti, i 
colli degli organi, che hanno conservato la loro individualità. 

Una sezione trasversa della porzione inferiore all'addome (v. fig. 5) di- 
mostra invece come è avvenuta la fusione degli organi di un lato con 
quelli del lato opiwsto. Per la mancanza della parete interna o medialo i 
corpi degli organi di destra si son fusi con quelli di sinistra, di modo che 
invece di avere due canali, uno a destra e uno a sinistra, a rappresentare 
t corpi fusi dei vari organi, si ha un solo canale più grande, il quale oc- 
cu]>a loiigitudin ni mente lungo la linea mediana la parte inferiore dell'ad* 
dome. In questo canale mettono capo i colti imbutiformi degli organi sìa 
dì destra sia dì sinistra. 

La fusione degli organi non ha portato modificazioni nella loro intima 
tessitura. Il lungo canale situato nella parte inferiore dell'addome, che 
rappresenta i corpi degli orgjiiii fusi insieme, ed i colli rimasti divisi sono 
rivestiti da un involucro pignientato, al quale segue, verso il centro degli 
organi un grosso strato e comi>atto di fibre argentee, involucro e strato 
che hanno la identica struttura di quelli degli organi isolati, come piu-eè 
rimasta identica la struttura del corpo grigio centrale, sia nella irorzione 
Interna che riempie il canale, che decorre longitudinalmente nella parte 
inferiore dell'addome, sia nella esterna, elle occupa i colli imbutiformi. 
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La fuaione si può osservare, oltre che iu quelli dell'addome, ne^Ii or- 
gani delle branchie o della gola, in quelli situati fra le pinne ventrali e 
la anale, e analmente in quelli situati anterìormeiite alla piana cau<lale. 
In tutti questi organi la struttura si mantiene identica. Una sola ecce* 
zione va fatte per l'organo situato ai lati delle narici, nel quale manca lo 
strato argenteo, che abhiaino veduto cosi sviluppato in tutti gli altri 
organi. 



Cot^riA OVATA C<K'C(). 

La forma degli organi fosforescenti della Coccia ovata rammenta quella 
di un piccolo palloncino di vetro, con il collo ampio e corto e un po' piik 
largo verso l'imboccatura, e con il corpo perfettamente sferico (v. tìg. 2). 

La posizione degli organi è identica a quella descritta per VArgyrope- 
leeu» con il corpo dorsale mediale ed il collo ventrale laterale. Fanno ec- 
cezione due organi situati in viciuanza del naso, che Iiauno, come vedremo 
gli iuTolucri esterni a comune ed il collo iu direzione obliqua, oralmente 
nell'organo situato oralmente, e caudalmente nell'organo situato caudal- 
mente. 

Tanto il collo quanto il corpo sono rivestiti in tutti gli organi di un 
involucro pigmentato che si arresta agli orli della imboccatura del collo, 
dalla quale sporge la massa grigia centrale dell'oi:gano continuata da uno 
strato a splendore argenteo. 

In una sezione longitudinale dell'organo, la quale comprenda corpo e 
collo, si vede che esso è composto dalle seguenti parti dalla superficie alla 
profondità : 

1." Un involucro pigmentato. 
2." Uno strato a splendore argenteo. 
3.<* Un involncro di tessuto connettivale. 
4.' Un corpo grigio centrale. 

L'énrolMcr© ■pigmfmUtto è fatto nella porzione sferica dell'organo di cel- 
lule connettivali contenenti un pigmento bruno il quale negli organi si- 
tuati sull'addome o sul resto del corpo, non forma uno strato continuo, 
ma lascia qua e Iti dei vani, attraverso ai quali si può intravedere il e<Hpo 
grigio centrale. Kegli organi della testa invece l'involucro pigmentato 
forma uno strato denso e continuo, che nulla lascia trasparire dell'interno 
dell'organo. Nel collo il rivestimento pigmentato è fatto di cellule croma- 
tofore generalmente ramificate stellate o piriformi, che danno alla sua im- 
boccatura, che rimane sempre libera di pigmento, un aspetto sfrao^ato, 
come si può vedere particolarmente bene negli organi dell'arcata ioMea. 

In corrispondenza del punto dove il collo si impianta so] ewpo dd- 
l'organo l'involucro di pigmento manda verso l'interno ub picc(4o sepi- 
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mento anniilare, che accenna a dividere il corpo grigio centrale in due 
porzioni (v. fig. 2). 

Lo atrato argenteo, composto di fibre appiattite clie rifrangono forte- 
mente la luce, ai trova soltanto nel collo dell'organo, interposto fra l'in- 
volucro pigmentato e l'IiiTolucro connettivale; manca nella porzione sfe- 
rica, dove all'involncro pigmentato fa seguito immediatamente Vinvolucro 
coHnettivaìe. 

Questo riveste l'organo completamente iu tutte le sue parti, e manda 
in corri^wudeuza dell'attaccutttra del collo un grosso sepimento, cbe di- 
vide nettamente il corpo grigio centrale io due porzioni, una esterna ci- 
lindrìca che lienipie il collo eil una intema sferica che riempie 11 
corpa dell'organo. Dal mezzo di questo sepimento sì parte un altro 
grosso prolungamento che si insinua fino nel centro della porzione 
sferica del corpo grigio centrale. Altri sepimentt più tenui si partono 
ila tutta la periferia del rivestimento eounettìvale e decorrono in dire- 
zione raggiata verso il centro; dove bì incontrano e si riuniscono. Tutta 
la porzione intema sferica tlell'organo viene cosi divisa in tante concame- 
razioni piramidali con l'apice rivolto verso il centro e la bnse alla perì- 
feria, entaro le quali stanno le cellule specifiche del corpo grigio centrale. 
Anche la porzione estema cilindrica è divisa da sepimeuti, cbe partono 
dal rivestimento connettivale, ma questi decorrono quasi paralleli, e divi- 
dono questa parte in tante cavità cilindriche quasi parallele, e impiantate 
perpendicolarmente sulla porzione sferica dell'organo (v. fig. 2). 

Il corpo grigio centrale risulta, come abbiamo visto, di due parti 
nettamente divise, una cilindrica più piccola che occupa il collo del- 
l*<»gano, ed una più grande stinica che ne riempie il corpo. La porzione 
sferica è costituita daU^nsieioe di cellule piramid^ì allungate con la estre- 
mità sottile rivolta verso il centro e la base alla periferia. Già allo stato 
fresco si lieonoeetmo in qneste cellule due zone, una periferica più splen- 
dente e i^ omi^nea, ed una centrale granulosa. Le granulazioni, che 
seno talvolta cori grandi da meritare il nome dì goccioline, non si sciol- 
gmo né con gli acidi né con gli alcali, né con gli ordìnarìì solventi dei 
grassi. Allo stato fresco non è possibile mettere in evideuz ■ un nucleo in 
questo cellule. 

Kelle sezioni colorate si ve<le che la zona periferica delle cellule 
si tinge abbastanza intensamente con tutti i colori nucleari, che non 
tingono affatto la zona ceutrale, la quale invece é avida deireosina, 
iletl'acido pi<»ico e degli altri colorì acidi. Nella zona periferica, insieme 
a parecchi vacuoli, si riesce a mettere in evidenza, non senza difdcoltÀ, 
uno o più spesso diie nuclei piccoli uucleolati, situati quasi al limite fra 
la zona centrale e periferica delle cellule. 

Nelle sezioni condotte pel centro dell'organo e colorate con l'ematos- 
siliiia e l'eosina, la i>orzione sferica del coqio centrale appare nel suo in- 
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Sicilie come un disco coHtltnìto (La due zone, una periferica \t\ii piccola 
fortemente colorata dal] 'enin tossili mi, nella quale si scorgono molti vacuoli 
ed i nuclei allineati press'a |m)co tutti al medesimo livello; ed uiia centrale 
assai pili grande granulosa e tinta in rosa dall*eosiiia. Tutta la seziono 
presenta Inoltre nn aspi^tt» raggiato, dovuto ai sepiraenticonnettivali elie 
vanno dalla periferìa al centro, e separano le cellule le une dalle alti-e. 
Nel centro della sezione, dove i sepimenti si incontrano e si uniscono, *la 
trama connettivale è più Atta e più evidente. 

La porzione del corpo gi'ìgio centralo che occni)a il collo dell'organo, 
risulta costituita da tanti bastoncelli cilindroconici, con la itarte pit) lai^ 
Impiantata sul setto di connettivo che separa le due parti del corpo grigio 
centrale, e però rivolta vei-so la parte sferica ili questo, e la parte pift as- 
sottigliata rivoltìi verso l'imboccatura del collo. 

Questi bastoncelli, che sono divisi gli uni dagli altri jier mezzo dei setti 
di t-essuto connettivo, che ho già descritto, risultano alla lor volta dall'in- 
sicme di molti elementi oellnlari con protoidasma omogeneo e nucleo die 
si colora facilmente. 

Nel connettivo che circonda tutto l'organo, al di fuori cioè del rive- 
Btiinento pignientiito, decoiTono i vasi ed i nervi che vanno agli oi^ani 
medesimi (v. tìg. 2). I vasi »i pos.soiio facilmente seguire nell'interno del- 
l'organo, dove si vedono immersi nel connettivo che circonda gli elementi 
cellulari del cor[>o grigio centralo. I tentativi diretti allo sco]k> di rintrac- 
ciare anche i nervi e le loi-o terminazioni sono riusciti vani. 

Questa è la tessitura che si riscontra costantomente in tutti gli oi'gaiii 
fosforescenti della Coccia oraUi; sia in quelli della testa, sia in quelli del 
corpo. Solo è da notare che in vicinanza delle aperture nasali si trovano 
fumiti due organi, i quali hanno a comune gli involucri pigmentato e 
connettivale. 

Si ha così corno un sacco ovoidale, entro al quale sono contenute le 
duo iiorzioni sferiche dei cori>i gi'igì centrali degli organi. Le snperfieì di 
contatto (li queste, separate da un sepiineuto di tessuto connettivo, sono 
un po' appiattite. II collo degli organi situato obliquamente è rivolto oral- 
mente nell'organo situato oralmente, caudahuente nell'organo situata cau- 
dalmente. Tja struttura del corpo grigio centrale non subisce in questi or- 
gani variazioni: solo è da notare che nel collo la trama connettivale è 
assai più svilui)pata che negli altri organi, e la porzione esterna cilindrica 
del corpo grigio centrale è assai ridotta nell'organo situato ciuidalnicntc, 
il quale è del resh> assai i)iù pìccolo di quello situato oralmente. 

JlArnoi-icrs I'Owkkiak honai'. 

Per la forma esterna gli orgiiui fosforescenti del ifauroìicm poìtvriw 
rammeiit.auo nmlto da vicino quelli della t'occin ovata, e vi possiamo di- 
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stÌDg^ere un ct>ri>o sferico ed mi collo voTtissimo separati da uno strozza- 
mento auuiilare e rivestiti di i>ignieiito Imino clie liiscia libera l'irabocca- 
tiu'H del eolio, dalla quale si vede sporB'ere la massa centralo delI'orgaDo, 
circondata alla i)er!fcria da uno strato u siilcndore luctallìco, La i>osizionc 
degli organi è identica a quella che abbiamo descritta iiell'vlr(/i/ro/W«;i(s e 
nella Cocpìa. 

Nelle sezioni longitudinali si possono distinguere dalla i»eriteria al cen- 
tro le seguenti parti (v. ilg. ;t). 

1." Un involucro pigmentato. 
1." Udo strato a si)lendore argenteo. 
II." Un involucro di tessuto connettivale. 
4.° Uu corpo grigio centralo. 
Uiiirolnero tli ^gmfuto è simile in tutto a lineilo degli orgaui fosfore- 
scenti della (.'ocfUi, solo non pi-escnbi all'imboccatura del collo l'aspetto 
s&angiato. 

Lo at rato argenteo, iinv^he qui limitato al collo dell'organo, del quale la- 
scia libera l' imboccatura, è assai più s^iesso e fatto di libre piìl grosso cLe 
nella Coma. 

hHurohtcro founettivale circonda l'organo in tutte le sue i)art.Ì, e manda 
Kcpinienti nell'interno del c«ri)0 grigio oentmle, che decorrono in senso 
raggiato, e sepaniuo gli elementi cellulari di cui questo si compone. 

Il i^orpo grigio (vittralr è anche qni divìso in dne piii-ti, mia interna 
sferica che occupa il corpo dell'organo, ed nua esterna situata nel collo 
che Ila la forma di una iiern, e si spinge come im cuneo nel mezzo della 
l>orzÌone sferica, e vi penetra tin quasi nel centro. 

(ìli elementi che compongono la parte sferica del corito grigio centrale 
sono iu tutto simili a quelli corri spendenti della Voam, cellule piramidali 
allungate con la base rivolta alla jterifcria, dove si trova una zona che si 
tinge intensamente con i colori nucleari, e racchiude uno o duo nuclei 
piccolissimi uucleolati insieme a parecchi vacuoli. La [lorzione centrale di 
queste cellule, che si va grmlatamente assotigliaudo, costituisce una zona 
assai più grande della periferica, ha uu tuspetto granuloso e si tinge con 
l'eosina (v. tìg. 3). 

La porzione esterna i>irìforinc ha invece una stnittura allatto diffe- 
rente da «iuella della porzione con-ìsiwndento degli organi della Coccia, 
Essa consta di bastoncelli ciliudi'oconici dispost lougitudinaliueute secondo 
l'asse del collo, e con l'estremità più larga rivolta verso l'esterno i quali 
hauuo una stnittum simile a quella degli elementi cellulari che compon- 
gono la x>orziono sierica del corpo grigio centralo. Vi si distinguono infatti, 
due zone, una rivolta verso l'imboccatura del collo la (piale si tinge in- 
tensamente con l'ematossiliua e contiene uno o due nuclei piccolissimi, 
l'altra rivolta verso la porzione sferica del corpo grigio centrale, che non 
si tinge con l'einatossilina ed è avida dcU'eosina. Nell'asse del collo questi 
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elemeoti lasciano uua cavità a forma di clava, con la parto ri^nfìa rivolta 
verso il ceutro dell'organo e la parte sottile alla periferìa. Questa cavità 
è occupata da cellule a contorni jMiliedrici nelle quali si distingue net- 
tamente un nueteo. II protoplasma di queste cellule che tia un'apparenza 
omogenea, uei preparati colorati con emalhime ed eosina prende una tinto 
giallo pallida tendente un po' al verdognolo. 

Negli organi situati sull'arcata ioidea si vedouo facilmente i nervi ed 
i vosi sanguigni che vanno agli organi medesimi, nell'interno dei quali si 
possono sempre vedere le diramazioni capillari dei vasi, non però i 
nervi. 



Chaulioihih Sloasi Bl. 

Nel Chauliodus Sloaui si incontrano oi^aui fosforescenti ili due specie, 
gli uni rivestiti da un involucro pigmentato, gli altri senza pigmento. D^li 
organi rivestiti di pigmento se ne hanno due varietà: i primi, più grandi, 
sono costruiti sul tipo di quelli già descritti nella Coccia Ovata e nel Man- 
rolictts Pozceriae, coi quali hanno una somiglianza grande sia nella forma 
esterna, sia nella intana struttura ; i secondi, piti piccoli, hanno una 
forma irregolarmente sfierica ed una struttura assai più semplice. Comin- 
cerò dal descrivere le due varietà di organi pìgmentati, e per ultimo din> 
brevemente di quelli non pigmentati, i quali è aneor dnlibio so si deb- 
bano veramente considerare come organi produttori di luce, come vuole 
il Lbydiu. 

Organi fosforescenti pigmentali grandi. 

Vi si distinguono un corpo quasi i>erfettamente sferico ed un coMo 
imbutiforme assai sviluppato, separati da uno strozzamento anDuIare. Il 
collo negli organi situati sul corpo del pesce ha una imboccatura tagliata 
fortemente in ishieco a becco di flauto (v. fig. 7), fatto questo che non si 
riscontra negli organi situati sulle hraucbic. Attraverso l'imboccatura del 
collo ai vede sporgere la porzione estema del corpo grigio centrale circon- 
data anche qui alla sua periferia dallo strato argenteo. La i>osizione di 
questi organi per rispetto al corpo del pesce è identica a quella che ho 
descritta per i pesci precedenti. 

Le sezioni longitudinali dell'organo (v. tig. 7) ci fanno vedere le i>aTti 
di cui esso si comgrane, e cioè dalla superficie al centro: 

1.' l'involucro di pigmento; 

2." Io strato argenteo; 

3.' l'involucro di tessuto connettivo; 

4.° il corpo grigio centrale. 
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LUìiwtlitcro ingmfntaìo, lo ulrato artjenleo e V invohtcì'o coiinettìctile si i)re- 
seubàDo con curattei-i in tutto siuiili a (nielli che hauiio negli orgcini fo- 
sforescenti dellrt CocTÌa e «lei Maurolinvi l'ouvrìaf, (i non mi fermo «inindì 
a ]>arlai-ne. 

Il (vr/w (fnyio vnitrah sì pnò dividere in tre i):n'ti, nnii esterna ciliu- 
dricft die «ccnpa il collo dell'organo, una interna sferica clic ne oecnpa il 
coiiH), ed min intermedia a forma di lento, che sepani comidetnmente le 
prime dne. 

Le i)orzioni esterna ed interna hanno una struttura quasi identica a 
(luella che si riscontni negli organi fosfoi-escenti del Manrolìcm Voìceriae. 
La intema sferica ri»iilta di elementi piramidali allungati disposti in senso 
raggiato con la base alla periferia e l'apice al centro dell'organo, dove si 
ti-ova un accumulo di tessuto connettivo, nel (juale si perdono i sepimenti 
raggiati che separano l'uno dall'altro gli elementi cellulari. Questi hanno 
uno o due nuclei piccoli situati nella zona marginale mi esterna, la quale 
si tinge intensamente con l'ematossilina, e contiene anche ]>arecchì va- 
cuoli; la zona interna o centralo dì questi elementi, assai pii*! grande della 
periferica, si tinge con l'cosiua, ed ha un asi>etto pih o meno tìuamente gra- 
nuloso. 

La porzione esterna del corpo grigio centrale è costituita di elementi 
allungati cilindroconici con la base rivolta alla periferia e la pai-te assotti- 
gliata verso la parte intermedia lentiforme del corpo grigio centrale. Questi 
elementi, separati gli uni dagli altri da sepimenti di tessuto connettivo, 
presentano le solite due zone: esterna, clic si tinge con l'ematossilina e 
contiene imo o due nuclei, ed interna, che si tinge con l'eosiua ed è net- 
tamente granulosa. 

Ij» |M)rzione intermedia lentiforme del coriK» grigio centrale risulta di 
cellule i)irainidali allungate con la base rivolgi verso la parte estema e 
l'apice verso la iKU-te interna del corpo grigio centrale. Ogni cellula pos- 
siede un nucleo ben distinto, che si colora facilmente, ed ha un proto- 
plasma perfettamente omogeneo, il quale, nei proparati colorati couemal- 
bume ed cosina, assume una tinta giallo-pallida leggermente tendente al 
venloguolo. Tutta questa parte intermedia è rivestita da una specie di cap- 
sula connettivale, che la seiKira dalle altte due parti, esterna ed intema, 
del coriH) gi'igìo centrale*, ma la capsula non manda scjiimeiiti tra ì sin- 
goli elementi cellulari i quali rimangono a mutuo contatto. 

Nel connettivo, che circonda tutto l'organo, si vedono facilmente i vasi 
sanguigni e<l i nervi, che vanno all'organo medesimo, nell'interno del quale 
si possono sempre rintracciare i vasi sanguigni, che decon-ono nella trama 
cxjnuettivale. 
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Di forma più u meno regolarmente sierica utl ovulare, di ^mudozza va- 
riabile, ma Memiii-e assai i>iii ]ticci>li detflì ivltri sopra tlescrltti, questi or- 
gani fosfoi-esceiiti del C'iutulwdns si inostriiiio in una sezione longitudinale 
(v. fi^. 6) composti delle se^^ucuti parti: 
l." un involucro pigmetitato; 
;ì." un involucro connettivale ; 
3." un corpo grigio centrale. 

UinvoI Itero iiigmentato ha la torma di un sacchetto più o meno ampia 
mente aperto. Fuori dalla apertura s|torge il corpo gi-igio centrale. La strut- 
tura di questo involucro è identica a quella già descritta i>er gli altri or- 
gani fosforescenti in genei-e. 

h'iiwaluero di tessuto coHuettivo si limita a rivestire ipiella ]K>rzione del- 
l'organo, che manca d'involucro pigmentato, e si continua con il tessuto 
connettivo che avvolge tutto l'organo. Esso è più sviluppato negli orgaui 
più piccoli, i quali presentano ima apertura più ampia. 

Il corpo grigio centrale risulta di due parti ben dl8tiiit«, una est«n)a 
o periferica ed una interna o centrale. La parte esterna, trhe si trova ad 
immediato contatto con l'involncro pigmentato, risulta di elementi simili 
a <|uelU che costituiscono le parti esterna ed interna degli orgaui più 
grandi del CkaHliod».ii medesimo. Sono cellule allungate dì forma conica 
con la base rivolta all'esterno e vei-so l'apertura dell'organo e l'apice al- 
l'interno. Jm loro disposizione non è raggiata ma concentrica, sì che, iwr 
modellarsi alla superfìcie interna del rivestimento pigmentato, si incurvano 
presentando la couvessitù rivoltai verso la periferia dell'organo (v. tìg. 0). 
Id queste cellule si distinguono nettamente le aolite due zone, la estei*na 
die porta 11 nucleo tinta dall'ematossilinu, la interna granulosa tinta dal- 
l'eosina. 

La parte interna o ceutrale si insinua rome un cuueo per entro la 
parte esterna, od è costituita da elementi identici a quelli che compongono 
la Iiwte intermedia del cori>o grigio degli orgaui più grandi del C'Aow- 
liodm stesso. 

Organi non jtignu'Htati. 

Sono molto [»iù piccoli degli altri pi-ovvisti di un rivestinient*» pigmen- 
tato, e cadono sotto l'osservazione solo facendo uso del microscopio. Essi 
sono sparsi sidlu [telle di tutto il coriio, sulla mucosa orale e faringea, e 
si trovano in gTan numero anche sulle pinne allineati tra i raggi. 1 i>iù 
grandi di f|uesti organi non raggiungono la grandezza dei più piccoli fra 
gli organi pigmentati. La loi-o forma è generalmente globosa o olìissoìdale. 
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tjiiaiito alla Htrnttiira vi tHjsHiaiuo (IÌBtÌii{riiei-c uua sottile mptubi di tes- 
suto eoimettivo, cuMparsa di nuclei molto appiattiti che 8Ì tingono facll- 
nient«; a questa segue immediatamente uno strato dì elementi bastoncini- 
fonni, dotati d'un forte indice di rifrazione e disposti in senso raggiato, i 
quali limitano nel centro dell'organo nna piccola cavità, riempita da un 
cumulo di elementi cellnlari piìl o meno tondeggianti e provvisti d'nn 
grosso nucleo nucleolato. Nella zona centrale dello strato raggiato dei 1)a- 
st-oncini, quasi a contatto con le cellule che riempiono la cavità centrale 
dell'organo, si trovano allineati nna quantità di nuclei abI>aBtanza grandi, 
i qnalì rappresentano verosimilmente i nuclei di questi elementi bastonci- 
niformi; ma non si pnt> acquistare la certezza che così sia, perchè i lìmiti 
fra i bastoncini non sempre sono netti, ed inoltre il numero dei baston- 
cini supera di gran lunga quello dei nuclei; di modo che bisognerebbe 
ammettere che parecchi bastoncini uniti formassero un solo elemento cel- 
lulare diviso come in tante zone in senso raggiato. A seconda della gran- 
dezza degli organi varia il numero delle cellule contenute nella cavità cen- 
trale. Nei pili piccoli lassiamo trovarne una -sola, nei più grandi anche 
otto o dieci. Qualche volta invece di una cavità sola ne troviamo due a 
mutuo contatto, te quali nelle sezioni appaiono con la fonua di un 8 in 
cifra; l'organo ha allora una forma ellissoidale allungata. È sempre facile 
riconoscere nel connettivo circum-ambtente i vasi ed il nervo che pene- 
trano nell'organo; ma ogni tentativo diretto a rintracciare le terminazioni 
del nervo ^ riuscito vano. 



(iosnsTOMA nK\M-i>ATrM Kafk. 

Gli organi fost'oi-esconti del (-imimfmm àenwìutiim hanno una forma 
molto simile a (piella degli organi pigiiientati grandi del C'ìutitliodiis. Vi si 
distinguono nettamente un corpo sferico ed un ccdlo cilindrico separati 
da un leggiero strozzamento anuulare. Il collo imbutiforme ed assai più 
Kvihippato che in tutti gli altri organi fostbrescenti finora esaminati, è 
impiantato obliquamente sul corx>o dell'organo, e presenta una larga aper- 
tura tagliata a becco di flauto. Attraverso di questa S])orge la porzione 
e.sterna del cori» grigio centrale, circondata alia periferia dallo strato ai- 
genteo, che si vede rivestire la suiwrflcie intema del collo. Questa è la 
forma degli organi tbsforeacenti situati sulle branchie e sulla testa, organi 
che io ho preso a modello ]>er la mia descrizione; ma gli organi situati 
nel resto del cor]»o, i quali sono assai piii piccoli, hanno una forma al- 
quanto differente. Hi presentano come cori>i plii o meno sferici, circondati 
da un involucro di ])igmento, il quale sulla faccia estei-na o laterale si ar- 
resta x>rima di l'aggiungere il collo, ridotto in questi organi ai minind ter- 
mini. Sicx'hè rÌHinnc allo scoiarlo anche una parte della porzione sferica 
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del corpo grigio centrale, 8oi)ra la (inale si vede inserirsi, a gnìsa di pic- 
ciuolo ricurvo, la i>orzioiie esterna. (Queste i)erò sono differenze solo della 
apiiareuza esterna; la interna stnittiira rimane tuttJivia identica nei snoi 
tratti fondamentali. 

L'esame istologico fa riconoscere anche in questi organi le solite quattro 
parti (v. fig. 8) : 

1." un involucro pigmentato; 

2.° uno strato argenteo; 

iì." un involucro oonnettivale; 

4." un coriM) grigio centrale. 
I/hiroìiia-o pìffiufiitato è in diretta continuazione con il rivestimento 
cutaneo generale, del (inale rappresenta nna introflessione. Il pigmento è 
contenuto entro cellule clic jH-esentano una forma rotonda allungata o ra- 
mifica tj]. 

Lo strato nrgeuteo assai sviluppato si ti'ova a mutuo contatto con la 
superficie interna dell'involucro pigmeutato, e riveste non solo il collo, ma 
anche il coiihj dell'organo ; in corrispondenza del collo è pei» molto più 
spesso. Il Leydkì ha fatto notare che gli elementi di ipiesto strato ar- 
genteo non sono eguali in tutto il contomo dell'organo. Xella jiorzione 
sferica sono bastoncelli fortemente stipati gli nni conti-o gli altri, appiat- 
titi e disposti in anelli secondo la «lirezioue trasversale dell'organo. Xel 
collo si presentano come libre lunghe e rigide, riunite in una membrana 
che riveste la superficie interna del collo medesimo. 

liHiivoÌHcro coìiin'ttivali; ohe segue allo strato argenteo, riveste tutto l'or- 
gano e manda nell'intenu) di tiuesto sepiiuenfi in senso raggiato, 1 (piaU 

10 dividono in tante cavità coniche con la base alla peviteria e l'apice 
verso il centro dell'<n'gano. Kntro ijueste cavitìl si trovano gli elementi 
propri del corpo grigio centrale. 

Questo si divide in due parti: una interna sferica che riempie comple- 
tamente il coriMj dell'organo, ed ima esterna assai piil i>Ìccola, che si im- 
pianta sulla prima un po'ohliipiament* a guisa di un picciuolo e negli or- 
gani delle branchie occupa solo una piccola parte del collo, il quale, come 
abbiam già veduto in cguesti organi, <> molto svilup|>ato ed imbutiforme. 

11 rimanente spazio fra (piesta i>orzÌone del corpo grigio centrale e la pa- 
rete interna del collo rivestita dallo strato argenteo, <N occupato da im 
tessuto connettivo gelatinoso trasparente. 

La struttura dello due parti del corpo grigio centrale è identica. Ksse 
risultano costituite da tubi eonici di connettivo disposti in senso raggiato 
con l'apice al centro e la base alla periferia dall'organo. Questi tubi sono 
tappezzati di cellule che lasciano nell'a.'we del tubo un piccolo condottino 
capillare. Tutti i condottini dei tubi che costituiscono la porzione interna 
sferica del corpo grigio centrale mettono capo a una cavità che si ti-ova 
nel centro dell'organo. Questui lia la forma sferica ed è tappezzata da un 
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ei»it«lìo fiitto di cellule ciibiclie alhmgate, le quali preseiitauo niui niein- 
lirana cutirnlare molto evidente. Da questa cavità centiale si parte un 
canale tappezzat-o dal medesimo epitelio e ilìretto verso la porzione esterna 
del corpo grijjìo centrale (v. fig. 8), che percorre in tutta la sna lunghezza. 
In questo canale, del quale non esisto lo sbocco all'esterno dell'organo, 
immettono i condottinì dei tubi che costituiscono la porzione esterna del 
corpo grigio centrale. 

Tutto l'organo risulto così chiaramente costituito come una ghiandola 
tubulare, con i suoi tubi ghiandolari che sboccano in un condotto collet- 
tore, enti-o il ()uale molto spesso si riesce a vedere accumulato un po' di 
secreto, in forma di una sostanza omogenea o finamente granulosa, che si 
tinge facilmente con Veosìna. Le cellule che costituiscono 1 tubi ghiando- 
lari sono elementi allungati a forma di clava, che sì dispongono quasi embri- 
cati con l'estremità sottile nn i>o' ricurva a contatto della parete, e la porzÌ<me 
rigonfia rivolta verso il liuue dei ttibidi. La porzione sottile ricurva si 
tinge fortemente con ematosailina e contiene un nucleo ben distinto e fa- 
cilmente tingibile, la porzione rigonfia si tinge invece con l'eosìna. 

k fucilo riconoscere i vasi sanguigni che circondano l'organo, ed anche 
il seguirli nell'interno di questo immei-si nei sopimenti della trama connet- 
tivale. I Der\i si |>ossono volere bene negli organi delle branchie, dove 
per la trasparenza dei tessuti circostanti non è difficile riconoscerli. Essi 
penetrano nell'organo, come ha l>ene osservato il Lkvdkì, a livello del 
pnnto di unione del collo con il cori» j • tentativi però diretti a rintrac- 
ciìu'li nell'intorno dell'organo sono ancbe qui riusciti vani. 



HlONIKICATO I>E(iI.t «ntOANI FOSFOItRSCBNTr. 

Parlando del significato e clella importanza degli organi fosforescenti 
dei pesci, io mi occuperò soltanto di quelli cbe ho potuto studiare per- 
sonalmente. 

I pesci da me studiati appartengono tutti alla famiglia Ntfrnnpiiichidfw, 
ed i loro organi fosforescenti costituiscono nn gruppo naturale corrispon- 
dente agli Augeìiiihìilkhen Orgmie del LKvnrd. l*rinia di tutto ò l>ene sta- 
bilire se veramente abbiamo a che fare con organi capaci di emettei-o 
luce. Ogni dubbio in proposito non è pifi lecito dopo che il prof. Graksi, 
potè constatare personalmente, come già il Gììnther aveva fatto per gli 
iScopelm, la himinosìtA di cui sono capaci gli organi di due delle specie di 
StfTìioptycMdiu' da me stu^liate. La sua osservazione, comunicatami ver- 
balmente, fu fatta soiira vari esemplari di Ari/yropelecus Jmninyinnus e di 
CItaìdiodm Hioani ch'egli ebbe la fortuna d'aver vivi per qualche miiuito 
in mi vaso di vetro. La luce era azzurra e intermittente. Morto l'aniniale il 
fenomeno luminoso oessava inunediataniente. 
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Oli orgaui fosforescenti du iiiu esnininiiti sono costituiti tutti secondo 
un tii», che sì può eliiamare degli Organi fosforescenti gkiandoìari. Essi 
lianno genoratmente, come ahbìam veduto, la forma d'un palloncino o di 
un sacchetto, nel quale si possouo distinguere un corpo sferico od ellis- 
soidale ed un còllo cilindrico o imbutiforme. Il corpo è dorsale mediale, il 
collo ventrale laterale e l'asse longitudinale dell'organo è leggermente in- 
clinato in guisa che il corjio è rivolto rispetto all'animale rostralmente il 
collo caudalmente. Nelle sezioni longitudinali di questi organi, condotte 
in guisa che vi siano compresi corpo e collo, possiamo in quasi tutti gli 
orgaui riconoscere, andando dalla auperflcie verso il centro, le seguenti 
parti ; 

1." un involucro pigraentato ; 
2." uno stato argenteo ; 
'A.' un involucro connettivalc ; 
4," un corpo grigio centrale. 

Le prime tre partì formano la parete dell'organo, che è approfon- 
dato nel corpo dell'animale. Alla superfìcie dì questo è visìbile soltanto 
l'imboccatura del collo, la quale attraverso uno strato di tessuto connet^ 
tivo gelatinoso, ond'<> chiusa, lascia scorgere un i)o' del corpo grigio cen- 
trale. L'involucro pigmentato, lo strato argeuteo e l'ìnvohtcro connettivale 
possono essere ridotti ai minimi termini, il corpo grigio centrale invece 
assume sempre uno sviluppo considerevole; ^ quindi naturale e legìttimo 
il pensiero che esso sia la parte essenziale dell'organo; qnella cioè che è 
deputata alla produzione del fenomeno luminoso. 

< leneralmeute il coiito grigio centrale è eostìtuito di due ]>arti : una 
die riempie il coriw dell'organo, l'altni situata nel collo. La prima è fetta 
di cellule tipìcameute granulose con uno o due nuclei circondati ila una 
zona dì protoplasma pìfl o meno estesa che si tinge con l'ematossilìna e 
con tutti i colori nucleari in genere; il i-esto del protoplasma è occupato 
da granulazioni o goccioline splendenti pìfi o meno Unì, che sì tingono 
con l'eosina l'acido pìcrico ed i colori acidi ìn genere. La seconda parte 
del corpo grigio centrale h costituita di cellule a propoplasma omogeneo, 
che sì colora poco' con l'easina, e racchiude un nucleo l>ene evidente. 

Per la «lisposizione e la struttura «logli elementi costitutivi del corpo 
grigio centrale gli organi fosforescenti da me studiati si poasouo d stin- 
giiere in tre gnippi. 

^U primo grupi>o ap[>artengono gli organi fosforescenti à.%\VArggropd&stt» 
ìiemù/ym 11113, ì quali hanno le cjiratteristiche seguenti : le cellule granulose 
del loro coriH» grìgio centrale, non molto grandi ed a contorni irregolar- 
mente poligonali, sono sparse senza ordine regolare in mezzo alle maglie 
dì una trama conuottivale bene sviluppata ; «pieste cellule piene di goc- 
cioline splendenti pìft o meno fini, le quali si tingono intensamente cou 
l'cosiua, hanno la zona ]»rotophismjiticapcrìnnclearo tint-a dall'ematossilina 
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IKHJO aviliippata. Ijc cellule a protoplasma «iiiogoiieo sono pìiì pìccole di 
quello granulose, e<l lianiiu ia teiideuzit n disjwi'si in travate a decorso 
oblÌ(|iio o trasveiHale all'a-s-sc longitudinale del collo, dove sono situate. 

.VI secon<I(> jfriipiH) ii|)piirtengoin) gli organi fosforescenti della Coccia 
Ontttì, iie\ Man/vlieìin /■*««■*■*•««■, e dei f7M/(i/*Wi(!tiS'/w(iit. (laratt«risticji degli 
oi^ani di (piesh» griipi«) è la foi-nia piramidale allungata delle eellnle gra- 
itulose del coriio grigio rentrule, e la loro dis|>i)sÌzioiie it-golarmeiite ra- 
diale con l'apice al centro e la base alla i)eriferia del oniio dell'organo 
fosforescente. La pai-te basilare di ipiestt* ceilnle è costituita da una zona 
abltastauKa ampia, che si tinge oskiù intensamente con tutti ì colori nn- 
eleari; l'altra parte assorbe con avidità l'eosina ed ì colori a<ndi in genere 
ed è piena di granulazioni talvolta così grandi da meritare il nome di 
gocciolino, (^uasi al lìmite fra le due parti, nm sempre entro la prima, si 
riesce a mettere in evidenza uno o più si>csso due nncleì pìccoli e nn- 
cleolati. Nelle sezioni condotte pel centro dell'organo e trattate con ema- 
tossiliua ed cosina, il corpo grigio centrale degli organi tosforescenti di 
questui secondo gruppo si presenta come un disco, nel quale si distinguono 
una zona marginale fortemente colorata daireniatossilina, con i nuclei 
collocati tutti iiress'a poco al medesimo livello, ed nua zona centrale più 
gruude granulosa e tinta in rosa dall'eosìna. Le cellule a protoplaHma 
omogeneo, che occupano negli organi delle C'occin tutto il collo e si tin- 
gono debolmente con l'eosina, sono disposte negli organi del MaurolÌ<;u.t 
Potperiar in forma di una clava, cbe occupa solamente l'asse del collo e 
l)enetra fin i|ua3Ì nei centro dell'organo in quelli del (Jhaaliodns hanno la 
forma d*una lente biconvessa situata alla base del colio; il resto del collo 
ò riempito in questi organi da cellule grainilose in tutto simili a quelle 
che occu]>aiio il cori»o dell'organo. 

Xclle sezioni tìnte con emallume ed cosina le cellule a protoplasma 
omogeneo degli organi del Maiirolieits VoirvfUu e del CìmnliodH^ assumono 
una tiiitai giallo pallida t^eudente al vei-dogtiolo. 

11 terzo grup|K) compi-ende gli organi fosforescenti del Ooìimtonm d^na- 
datum, ì quali hanno una struttura ghiandolare evidento, tale da non am- 
mettere a1cmi dubbio. Il corpo centrale ò diviso in duo parti, una sferica 
che oc**npa il cor|)o dell'organo, l'altra piriforme situata nel collo. La loi-o 
struttura è identica. Esso risidtami costituiti di tubi conici di connettivo 
disiMtìti in senso raggiato con l'apice al centro e la base alia [leriferìa 
dell'organo. I tubi sono pieni di cellule che ne tappezzano le pareti, la^ 
sciando nell'asse del tulio un piccolo condottino eai)illare. Tutti i condot- 
tili dei tubi, che costituiscono la parte sferica del corpo grigio centrale, 
mettono capo a una cavità situata nel «.■entro dell'organo e rivestita da 
un epitelio di eelhUe quasi cubiche, le quali presentano un margine cuti- 
colare evidente. Da questa C4ività centrale parte nn canale, rivestito di 
elementi simili a quelli della cavità meilesima, il quale si dii'ige verso il 
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collo <lell'ui-f^aiio e [>ercori'e in tutta la sua lunghezza la porziuue {liriforiuc 
del corpo gi'ìgio oeiitrale. lu questo {-anale, ilei tniiile non è possibile tro- 
vare lino sIhicco all'esh'nio rtell'organo, immettono ì fondottiiii dei tnl(i 
elle costituiscono In poi-zione iiirifornie del corpo centrale. lOntro il canale 
collettore ho |>otnto veilei-c più volto nccuiniilato un secreto in forma di 
una massa omogenea o ^nuuilos», clic kì tìn^e fortemente cou l'eosìna e 
con l'acido picrico. Le cellule dei tubuli prcHentano nuche qui due zone: 
una appoggiata alla parete tlel tuliulo si tinge cou i colori nucleari e rac- 
eliiude il nucleo; l'altra rivolta verso il lume del condottino sì tinge invece 
con l'eosina. Sulla natura ghiadolnre di (piesti organi pare duu<iue che non 
m i)ossn sollevare alcun dubbio. 

Negli organi del primo e del seconilo gruppi» non ho mai riscontrato 
il secrefo estrneel lutare. Nonostante ciò e le diflorenzo dì forma e dimeu- 
sìoui, che a primo aspetto possono colpire l'os-servatore, dopo uu attento 
esame si giunge alla conclusione che il corpo grìgio centr.de ha in tutti 
gli organi fosforescenti dei tre gruppi una struttura simile. Esso è costi- 
tuito nella sua parte essenziale di elementi cellulari variabili nei diversi 
gruppi i>cr grandezza e per forma, ma che tutti hanno a cotuune certe 
particolarità caratteristiche di struttura. Tutti presentano attorno al nucleo 
una zona di protoplasma più o meno estesa, la quale si tinge con 1 colori 
nucleari, mentre il resto de! protoplosma, che occupi» «uà zona molto più 
vasta ed ha un'apparenza più o meno linamente granulosa, sì tinge con 
l'eosina e gli nitri colori acidi in genero. 

Il signiticato dì questi elementi ^ evidentemente quello di cellido se- 
corneuti. Il secreto che si elabora nella porzione cellulare provvista di 
inicleo e dì protoplasma che si tinge con i colori nucleari, si accuDiula 
in forma di granulazioni o dì goccioline nell'altra porzione cellulare più 
grande che si tinge con l'eosina. Nelle cellule che costituiscono il corpo 
grigio centrale degli organi dei due primi gruppi il secreto riuuuie sempre 
ìntracelhiiare e dentro le cellule stesse si consuma; negli organi del Oo- 
imstoma, clie rappresentano la forma più evoluta, il secreto fuoriesce dalle 
cellule, e sì raccoglie iu un sistema dì condottìni coUetorl, i quali hanno 
l'ufficio di portarlo verso la parte esterna dell'organo. In tutti ì casi 
dunque abbiamo a che fare con gJiMmlok chùtse. 

Chiarita così la funzione e la importanza delle cellule giiunilose, che 
costituiscono la parte essenziale del corpo grigio centrale, vediamo quale 
ufficio si può nssegnai-e all'altra costituita da cellule a protoplasma omo- 
geuoo e situata nel collo degli organi. Essa manca negli organi del (iono- 
stoma, ò lecito (piindi ritenerla come una luirte accessoria, di secondaria 
importanza per la produzione del fenomeno luminoso; ed avuto riguardo 
alla sna posizione ed alla omogeneità e trasparenza del protoplasma delle 
cellule che la eostìtuisi-ouo, mi pare ai pos^a pensare che il suo ufficio sìa 
quello di una lente collettrice, elio riunisce e dirige i raggi luminosi verso 
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l'imboccatura del collo dell'orgaDO. Gli organi fosforescenti del Goìtmtoma, 
che ne sono sprovvisti, hanno in compenso il secreto estracellnlare, che 
viene raccolto entro un particolare sistema di canalini collettori, i quali 
lo portano fin presso l'imboccatura del collo. 

Per qnel che rignai*da le altre parti accessorie degli organi fosforescenti 
non è difficile riconoscerne l'importanza. L'involucro pigmeutato ha evi- 
dentemente l'ufficio d'impedire la dispersione dei raggi luminosi ; e lo strato 
argenteo quello di un riflettore che li dirige verso l'iml»occatura del 
collo. 

Cofd tutto è disposto in qnesti organi in modo da favorire la produ- 
zione del fenomeno luminoso. 
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Spiegazione delle figure. 



Fig. 1. — SuioDe loDgitudiaale dì no orguio fosforeaoeute dei lati dell'Addome dell' .^rjyropelMiu 
HmiHfffvuuu. ZeisB oo. II, obb. B. tubo ohinio. 

> 9. — Sesioue loDgitndiDBle di ud organo foBforeacento dei Iati dell'addume della Coccia mata. 

Koristka ociil. 3, obb. 3, tnbo ohiaso. 

> 3. — Sezione longitudiniile dì nu organo fosforsHOonte dei lati dell'addome del Maaroiimi 

Poweriae. KoriBtka ocul. 3, obb. 3, tubo ohiuio. 
1 4. — Sezione longitudinale achematica di un pieoolo tratto della parte ioreriore dell'addome 
Aeìl' Argifropeleeiu heMigi/in'uu, che dimistra la fusione degli organi foaforwooQti del me- 
desimo Iato. 

> 5. — Sezione trosvorsa schematioa della parte inferiore dell'addome A«IV Jrggropcìeoiu Atfati- 

ggmnut ohe dimostra la fitaione degli organi foeforesoenti di un lato con quelli del lato 
opposto. 
* 6, — Sezioue lougitadioalB dt un organo fo8foi«HooDte pigmentato piccolo dei laU dell'addome 
del tAoMliodiM Slami. Koristka oonl. 3, obb. 7, tubo ohiuao. 

> 7. — Sezione lougltudiuole dì un organo foafureBconte pigmeutato grande dei lati dell'ad- 

dome del Chauliodiu Sloani, Koritska ooul. 3, obb. 3 tubo chiuso, 
t 8. — Sezione longitudinale di nu organo fosforeeoente delle brsnchiedel Go»o»toma datudatum. 
Koristka oonl. 3, obb. 3, tubo chiuso. 
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E. SCIAMANNA 

ProfiPisorf ili Neiiropntulogin nell'Università di Roua 



Sul fenomeno del Westphal. 



In questi ultimi tempi da clinici e da fisiologi si sono sollevate, sulta 
interpretazione del feoomeno del Westphal, parecchie questioni, che, a 
(tir vero, ri^iardano tutti i così detti riflessi profondi. Esse possono rias- 
sumersi nei seguenti quesiti : 

a) in die motto debba tnt'Cudersì l'azione riflessa spinate e in quali 
rapporti di dipendenza si trovino fra loro l'azione riflessa spinale e il tono 
muscolare; 

b) se nei cosi detti riflessi profondi si tratti di un'azione riflessa spi- 
nale nel vero senso della [Mirola, o non )>ossa credersi talora che la con- 
trazione sia dovuta ad una eccitazione diretta più o nteno immediata del 
muscolo stesso. 

Relativamente al primo quesito noi conveniamo con lo Stbììmpbll (1) 
che lo schema generalmente adottato per spiegare i riflessi tendinei non 
soddisfa ad ogni caso, e che probabilmente noi non conosciamo ancora 
tutti i fattori del fenomeno. Ma crediamo opportuno ad ogni modo esjwrre 
qui brevemente il nostro modesto avviso in proposito. 

Non ci tratterremo a discutere le questioni relative alla sede dello sti- 
molo atto a produrre un riflesso. 

Nella percussione di un tendine teso, secondo Stbmbgbg, la stimola- 
zione non avrebbe luogo nel tendine stesso, ma la scossa del tendine sa- 
rebbe portata sull'osso ed essa varrebbe a stimolare i nervi del periostio 
e delle estremità articolari, come la scossa stessa del tendine si propaghe- 
rebbe ai muscoli e ne stimolerebbe i nervi sensitivi, cosicché il riflesso 
tendineo risulterebbe di un riflesso osseo e di uno muscolare. 



(I) A. StrÌìupbll, Zur keuntn'u» der Saut utul Seehen reflezt bfi yervmlcrantceiUa (Deutsche 
Zeitachrift NerTenlieilkuDde, Bd. 15. H. 3, 4). 
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Ohe la scossa del tendine uon rappresenti l'unico stimolo per provo- 
care il riflesso ci è dimostrato da fatti clinici, pei quali risulta che pos- 
sono prodursi spesso gli stessi riflessi per la stimolazione diretta più o 
meno mediata delle ossa ed anche degli stessi muscoli; ma è da ritenere 
che anche dalla stimolazione del tendine stesso per urto ahbia origine il 
riflesso. Né hasta il dire che nesaun'altra eccitazione del tendine, oltre 
i colpi secchi che danno luogo a scosse e distensioni brevi e rapide, 
le quali solo possono facilmente propagarsi, vale a produrre il riflesso; 
polche anche nei riflessi ossei e periostei quella forma di stimoli è per lo 
meno grandemente ptii adatta di altre alla produzione del fenomeno. Ma 
sia che lo stimolo riflesso abbia origine dal tessuto tendineo, sia che la 
distensione del tendine valga a stimolare ossa e muscoli, se la percussione 
del tendine è causa di un eccitamento che giunge al midollo spinale e 
dà luogo alla contrazione riflessa, la questione posta da Stembbbgh e da 
Strììmi'ell non ha per noi una grande importanza. Ci sia permesso in- 
vece trattenerci sulla questione del meccanismo pel quale uno stimolo pe- 
riferico diverrebbe nel nevrone motorio una eccitazione centrifuga capace 
(li dar luogo ad una contrazione muscolare. 

Alcimi fatti clinici tenderebbero a<l infirmare la teoria universalmente 
ammessa dei riflessi, per la quale, tanto i riflessi cutanei che i tendinei 
avrebbero il loro arco riflesso nel midollo spinale a livello delle radici po- 
steriori ed anteriori, che prendono parte ad essi; e la cellula motrice spi- 
nate rispettiva sarebbe sotto l'influenza di fibre inibitrici provenieoti dal 
cervello. Infatti con questo schema non si comprenderebbe, ad esempio, 
come nelle lesioni trasverse del midollo cervico-dorsale si abbia paraplegia 
flaccida con abolizione dei riflessi rotulei, non che il modo opposto di 
comportarsi dei riflessi cutanei e tendinei nella emiplegia cerebrale per le- 
sione capsulare. 

Il Van (Iehuchten (1) dà una parte importante nella produzione del 
fenomeno a quel che egli chiama il tono nervoso, uno stato di eccitar 
zione nel quale trovausi normalmente le cellule delle coma anteriori, e 
dice che il tono muscolare non rappresenta altro che uno stato irritativo 
delle cellule motrici, proiettato verso l'esterno. Il tono nervoso sarebbe il 
risultato delle irritazioni che le cellule delle corna anteriori ricevono da 
altri nevroni, coi quali sono in rapporto: e tali Irritazioni giungerebbero 
ad esse, oltre che dalle fibre delle radici posteriori, ciò che sarebbe quanto 
du-e che lo stesso tono nervose fosse niente altro che un fenomeno riflesso, 
anche dalle fibre cortico-spinali, cerebello-spinali e da quelle del /«tMJcuIus 
longitiulimtìiji posteri&r. 



(1) Vah Gehuchtem, Le meeaa'ume de moavemenU refiens. CungrèB de Moacou, Gomn- 
nicftlìons divcrsOB. 
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Non solo per i riflessi, ma anche per il verificarsi di un movimento vo- 
lontario, egli dice, non basta l'integrità delle vie che deve percorrere 
lo stimolo, vie costitutive dell'arco riflesso per lo stimolo riflesso e vie cor- 
tico-mnscolari per l'impulso volitivo. Ma è necessario che le cellule motrici 
delle corna anteriori stesse siano nel possesso del loro t«iio normale, come 
risolta dalla ricerche di ÌEott e Shekhdjoton. 

Ora se il tono nervoso per sé solo è un fattore dell'intensità del mo- 
vimenti riflessi, noi potremo avei-e in questi delle variazioni importanti 
indipendentemente dal Mto della integrità dell'arco riflesso. 

Oosl potrà avvenire che anche nella integrità dell'iu«o riflesso venga 
ul essere abolito o dimtnnìto un dato movimento riflesso, solo perchè al 
rispettivo segmento manca l'influenza irritativa, che in condizioni normali 
ad esso perviene dalle vie cerebro-spinali o da altre estranee alle radici 
posteriori di detto segmento: come per la ragione opposta può avvenire 
che sia invece esagerato un riflesso indipendentemente da un fatto di vera 
inibizione cerebrale. Ed allo stesso modo potrà avvenire che sia esagerato 
il tono muscolare, perchè la sostanza grìgia spinale sia soverchiamente 
eccitata da stimoli che le pervengono da altre vie che quelle che costi- 
tuiscono l'arco riflesso e il movimento riflesso essere abolito o diminuito 
per una alterazione delle vie centripete o centrifughe del segmento stesso. 
Può del resto il tono nervoso e rispettivamente il muscolare essere au- 
mentato o diminuito por eccesso o difetto di irritazione che vi giunga 
dalla periferia per le stesse vie ascendenti dell'arco riflesso, ed in tal caso 
si comprende che vi sarà perfetta armonia fra lo stato del tono museo- 
lare e l'intensità del movimento riflesso, salvo forse il caso in cui lo sti- 
molo meccanico col quale si provoca ordinariamente il riflesso, costituisca 
nn aumento trascurabile della eccitazione che già percorre quelle stesse 
vie, ed è causa di quello stato permanente di irritazione della sostanza 
grigia che produce nel caso speciale l'esagerato tono nervoso. 

Siccome da fatti clinici sembra ben dimostrato che la interruzione delle 
vie che uniscono l'encefalo ad un dato segmento spinale abbia per risul- 
tato l'esagerazione della funzione riflessa dì detto, segmento, deve ammet- 
tersi che, in condizioni normali, da nn lato sia sufflciente alla produzione 
di un riflesso quella quantità di tono nervoso del quale un dato seg- 
mento è in possesso per le irritazioni che ad esso giungono per le vie 
ascendenti dalla periferia; e dall'altro sia inibìtiva l'influenza complessiva 
degli stimoli che giungono od esso segmento dalle vie encefaliche. 

Ma essendo molteplici sia le vie cerebro- e cerebello-spinali, che le vie 
ascendenti, non è difficile comprendere in tesi generale la varietà delle 
modificazioni dell'azione riflessa spinale per le diverae alterazioni encefe- 
liche o midollari superiori al segmento in esame. 

Poiché può dirsi dimostrata una sensibile influenza inibitrice degli im- 
pulsi volitivi sui riflessi spinali, è da ritenere che specialmente per le vie cor- 
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tico-spinalì si eserciti inibizione cerebrale, e clie l'ìntemizione di tali vie 
per quanto possa valere a (limiiinire il tono muscolare, a parità dì altre 
circostanze, si congiuuga a*! una esagerazione dei riflessi profondi in ge- 
nere. Mentre, non esercitandosi per le vie corticc-spinali la stessa influenza 
inibitrice sui riflessi superficiali, molti di questi, nell'interrnzione di quelle 
vie, per il diminuito tono nervoso tenderanno ad esser diminuiti. 

Oou queste osservazioni mi sembra possano chiarirsi in gran parte le 
difficoltà che si presentano all'adozione del vecchio schema fisiologico per 
spiegare ì fenomeni riflessi, solo che s'introduca come fattore necessario 
il tono nervoso, e che si consideri questo come l'immagazzinamento nella 
cellula spinale di energie che le vengono trasmesse da im lato dall'origine 
periferica delle vie ascendenti, cutanee, muscolai'i, viscerali, ecc., e dal- 
l'altro dall'orìgine centrale di vie discendenti, cerebrali e cerebellari, a 
condizione però che si abbia i)resente il fatto, che le vie le quali condu- 
cono gli impulsi volitivi ai muscoli, capaci anch'esse di portare ai segmenti 
spinali un'energia che ha per effetto il tono muscolare, quando non tras- 
portano un impulso volitivo, colla loro perrictA sou causa di impe^limento 
cinetico della fibra muscolare, qualunque sia il tono nel quale essa trovasi, 
e quahinque sia l'orìgine dell'energìa che le dà questo tono. Il Fììstkr (1) 
che considera il tono muscohire esclusivamente come il risultato dì un'a- 
zione riflessa spinalo, distingue la parte che hanno gli impulsi afferenti nel 
porre il midollo in condizioni di mantenere il tono, da quello che ba un 
impulso afferente che produce nu'aaione riflessa. In quest'ultimo caso essi 
conducono direttamente ad una scarica di energia, mentre nel primo l'a- 
zione degli impulsi afferenti sembra analoga a quella del sangue arterioso 
nel mantenere una irritabilitù a^leguata della sostanza nervosa. 

Questa analogia ci seiubra assai opportunamente rilevata, e noi, 
che ammettiamo che il tono nervoso non sia esci usi vamento un fatto ri- 
flesso, ma l'energia che lo costitnisce pervenga al segmento spinale da 
molteplici vie, giungiamo tino a considerare il difetto de! tono nervoso 
come un disonllne nutritivo delhi sostnnza grìgia del segmento spinale. 

Relativamente al secondo quesito 6 4la notare che vi ha chi crede che 
la contrazione del (]uadricipite crurale nel fenomeno del Westphal sia or- 
dinariamente dovuta alla eccitazione diretta del muscolo, in quanto che 
vengono ad esso trasmesse le vibrazioni sorte nel tendine pili o meno teso. 

L'ai'gomento pili valido, portato da questi autori per sostenere la loro 
tesi, è senza dubl>io quello del troppo esiguo ritanlo che si osserva fra 
l'eccitazione meccanica del tendine rotuleo e la contrazione di risposta del 
muscolo quadricipite. 

(loTtiH, citato da Gibson (2), ha constatato che in un conìglio il vasto 



(1) FiisTBB, Trattato di fUìoìngia, 2.^ edizione. 

(2) Gibson, Priaciplea of reflex action. Tho Eiliaburgli medicai jou;aaI, 6 octuber 1899. 
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intemo, separato lini fasci muscolari vicini e distaccati dalla patella, si 
contrae in tutta ta sua superficie ogni volta clie è colpito il legamento 
patellare; ed ha trovato che l'intervallo di tempo fra il momento in cui 
è colpito il tendine, e quello in cui incomineia la contrazione del vasto 
interno, è di appena cinque millesimi di secondo. Dovendosi da questo 
tempo detrarre due millesimi di secondo, che costituiscono, secondo il 
GoTCH, l'inevitabile jierdita di tempo, dovuta al fattore meccanico e ad 
altro, questo autore osserva che t>re millesimi <li secondo sono un tempo 
iusufflcieote perche lo stimolo possa giungere ai nervi motori del vasto, e 
molto meno percorrere tutto l'arco riflesso. B conclude che iu tal caso la 
reazione non può essere che il risultato dello stimolo meccanico del mu- 
scolo che ò proltahile sia rapidamente stirato dal colpo sopra il tendine 
patellare. 

Il GoTcìi, iu comprova della sua dimostrazione, raccogliendo contem- 
poraneamente la contrazione del vasto interno di un arto il cui tendine 
rotuleo viene stimolato, e quella del vasto intemo del lato opposto, ove 
dopo la contrazione dovuta all'ordinario fenomeno del ginocchio, aveva 
luogo una risjwsta incrociata, ha potuto vedere che il ritardo tra il mo- 
mento dello stimolo e la contrazione del lato opposto è di undici cente- 
simi di secondo, mentre l'intervallo tra lo stimolo e la risposta dello stesso 
lato è solo dì venticinque millesimi di secondo. 

Noi abbiamo avuto occasione di sperimentare sopra un soggetto affetto 
da endo-arterito cerebrale luetica con obliterazione dei rami della silviaua 
di sinistra, nel (juale v'era questo d'importante circa il modo di comjMjr- 
tarsi dei riflessi rotulei, che, oltre ad essere notevolmente esagerato il ro- 
tuleo di destra, sopra il vasto interno dì questo lato poteva osservarsi una 
contrazione [ler l'eccitazione del tendine rotuleo di sinisti'a, mentre non 
avveniva l'inverso. 

Sopra questo soggetto abbiamo proceduto ad un esperimento analogo 
a quello praticato dalGoTCìi. 

Abbiamo fatto costruire un pesante tavolo di legno, sul quale trovansi 
due doccio invariabilmente connesse al tavolo stesso, in modo da acco- 
gliere le gambe del soggetto giacente nella xH>sizione supina, coi ginocchi 
sollevati. I piedi del soggetto venivano ad appoggiare ad un api)08Ìto so- 
stegno di legno, e le gambe, adattate entro le doccìe imbottite, venivano 
fissate per mezzo di fascio, iu modo da lasciar libero i>er l'esperimento il 
tendine rotuleo. 

Se in questa posizione veniva dato un leggero colpetto al legamento 
patellare dì sinistra, si poteva osservare una forte contrazione di tutto il 
quadrìcipite crurale di questo lato, e la rÌ8i>osta crociata del vasto intemo 
di destra. 

Sopra la regione anteriore della coscia sinistra, e su quella regione di 
destra che si vedeva contrarre, venivano rispettivamente applicati due tam- 
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buri del Harey, afRilati eutrambi ad un uuico e forte sostegno di ferro 
con bracci snodati, in modo cbe i bottoni che quei tamburi portavano 
sulla loro membrana venissero a lambire la superficie delia pelle nei punti 
indicati delle due coscie. 

I due tamburi, mediante tubi 8t>essì, abbastanza rigidi e della stessa 
lunghezza, erano tu comunicazione con due tamburi coniugati, le cui 
penne, colla loro punta, toccavano sulla stessa verticale il cilindro girante. 
Un terzo tamburo, situato inferiormente, con la penna adattata allo 



a) oomtniiODo dolio gteiiM Ulo; bi voatnàvoo inH'IaU; e) aeginle pnuumalico ; d) iliifiuan (>/ni <^ woondo). 

stesso modo, sulla stessa verticale, serviva a registrare un segnale pneu- 
matico. 

Nella fig. 1 si può vedere il risultato cbe abbiamo costantemente 
ottenuto in reiterate esperienze praticate a questo modo. 

In questa figura si può constatare che la risposta crociata si verifica 
con un ritardo di circa cinque centesimi di secondo, e che la risposta 
dello stesso lato si ha con un intervallo che non è sensibilmente diverso 
da questo. 

Se si facesse un'obiezione sopra il troppo insignificante ritardo &a la 
risposta dello stesso lato e la risposta crociata, si potrebbe rispondere che 
nel caso nostro quel modo di comportarsi dell'eccitabilità riflessa da un 
lato e dall'altro del corpo, ci prova chiaramente che l'esagerazione del ri- 
flesso rotuleo del lato destro era dovuta ad una modificazione funzionate 
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della secouda parte dell'arco riflesso, e noii già a modiflcazioDÌ di trasmis- 
sione delle TÌe ascendenti ; e che quindi è i)0S8ÌbÌle che dal lato destro 
sia un pochino pili breve il teni[Mi impiegato nella trasmissione centrifuga 
ilello stimolo. Tale concetto ò provato dalla seguente esperienza. 
Posto il soggetto nelle medesime condizioni che per le esperienze prece- 
denti, e, come in queste, applicato il bottone di un tamburo di Marey 
sopra quella regione della coscia dcstm, in cui si osservava la risirastacro- 



Fìg. 2. 

frocUU ; e if) •efiull pneumatici d) lUapoND C/igt di Becondo). 

eiata, si dava il colpo al tendine rotuleo dì sinistra, e si otteneva il trae- 
ciato h (flg. 2). Quindi, spostato alquanto il tamburo, lo si poneva sulla 
regione anteriore della coscia, e precisamente là ove osservavasi la mas- 
sima contrazione per lo stimolo del tendine rotuleo dello stesso lato, e da- 
vasi quindi il colpo sopra quel tendine, raccogliendo il tracciato a 

(flg- 2)- 

In questi due tracciati può constatarsi come esista una sensibile diffe- 
renza fra la lunghezza dell'intervallo che separa nell'uno e nell'altro il 
momento dell'eccitazione e quello della risjKtsta; e ciò appunto perchè, 
procedendo a questo modo, a differenza di ciò che s'era fatto nella espe- 
rienza precetlente, sì misurò sempi-e la coutrazione di destra; una volta 



y Google 



410 E. Sciamanna. 

provocata rtall'ectììtazione ilei temline di destra, ed un'altra volta provo- 
cata dall'eccitazione del tendine di sinÌRtm; eliminando co»1 una possìbile 
causa di errore, dovuta ad una diversa rapidità dì trasmissione delio sti- 
molo nelle vie centri faglio di dentili e di sinistra. 

Ora iH>ichè non può ammettersi cbc una contrazione incn>ciata sia do- 
vuta ali una eccitazione diretta, cosi \tev «luaiito possa sembrare esiguo il 
tempo che separa l'applicazione dolio stimolo sul tendine rotuleo e la com- 
parsa della contrazione sul quadricipite dello stesso lato, se essa è solo 
di pochi millesimi di secondo inferiore all'intervallo osservato nella ri- 
sposta incrociatji, deve ritenersi sufficiente. 

D'altronde coloro die sosteu^ono che il fenomeno del ginocchio abbia 
nn'origine dii-ettu, non possono pertanto negare l'esperienza clinica, la quale 
pi-ova in modo indubbio che all'effettuazione di un tale fenomeno è neces- 
saria l'integrità di nn dato segmento spinale, e la uomiaiitiV dei rapporti 
di connessione fra il midollo spinale e il muscolo ; ma solo sostengono clie 
ciò non sia un canittero sufficiente per ammettere senz'altro che l'eccita- 
zione pertferien debba giungere al midollo, et) essere ivi causa di uno sti- 
molo che, percorrendo le vìe centrifughe, determini la contrazione mu- 
scolare. 

Ora, se fosse necessaria l'ìutegrità del midollo spinale e delle vie cen- 
tripete e centrifughe a determinai'e la contrazione del quadricipite crurale, 
provocata da uii'occìtazione diretta, non potrebbe comprendersi l'osserva- 
zione che abbiamo avuto occasione di fare in un soggetto affetto da taho- 
IMiraiisi, in cui da lunga pezza era abolito il riflesso rotuleo. In questo 
malato, ridotto in condizioni gravissime ])er nuo stato di male rappresen- 
tato da attacchi epilottiformì, mentre era sempre impossibile ottenere il 
fenomeno dei Westphal, si aveva una esaltata eccitabilità muscolare idio- 
I>atìca, e, percuotendo leggermente col martellino dì Wintrich sul ventre 
del vasto intemo o del vasto esterno, si poteva osservare in questi mu- 
scoli lina contraaione fascicolare. Usando anche in questo caso nn segnale 
pneumatico, analogamente a «juauto si è fatto nelle esperienze dì sopra 
citate, e ponendo il bottone del tamburo su quella regione della coscia 
che si vedeva maggiormente contrarre, ai colpi dati sul ventre del mu- 
scolo abbiamo raccolto il tracciato a della fig. 3, nel quale si può con- 
statare come sia insignificante il ritardo fra lo stimolo e la contrazione. 

Da ciò noi intendiamo inferire che il fenomeno del Westphal è indub- 
biamente un vero e proprio movimento riflesso, mentre, iudìpeQdeutemeDte 
dal meccanismo col quale si liroduce, può provocarsi una contrazione dello 
stesso muscolo per un'eccitazione diretta. 

Sperùnentando sopra individui sani, percuotendo successivamente il 
tendine rotuleo o uno dei ventri del quadricipite crurale (vasto interno o 
vasto estemo), possiamo si)esso osservare delle contrazioni uuiscolari le 
((uali, anche alla semplice ispezione, presentano alcune note differenziali 
fra loro. 
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Ditatti la controztuuc utteiititn i>ei' in percussione del teudiiie è siner- 
gica in tutto il quailricipite, rapida e abbastanza forte in condizioni nor- 
mali, da produrre, se l'arto è lasciato libero, un ampio movimento di 
estensione della gamba sulla coscia, mentre l'altra è una contrazione de- 
bole, lenta e parziale di modo che possono osservarsi sulla superfìcie della 
coscia degli avvallamenti e delle sollevazioni, che si producono per il con- 
trnrsi di alcuni fasci, accanto ad altri che rimangono immobili nello stesso 
momento, e clie procedono successivamente di fascio in fascio quasi a 
modo di onde. 

Inoltre, mentre la contrazione provocata per l'eccitazione del tendine 
è senza dubbio maggiore quando il muscolo e il tendine stessi siano di- 
stest \ìev la posizione semiflessa dell'arto, sembra che, per avere una uote- 



Fig. 3. 

volo contrazione provocata dall'eccitaràone del ventre, occorra clie il mu- 
scolo non sia soverchia mento disteso. 

Noi abbiamo voluto vedere se (lualeho notevole ditfereiiza di profilo 
potesse rilevarsi fra le contrazioni ottenute in via riflessa per la percus- 
sione del tendine, e ijuelle ottenute, come nel cnan di talto-paralisi che ci 
ha servito per le esi)erienzc precedenti, per la eccitazione <iiretta del ventre 
muscolare. 

In ([uesta ricerca, oltreché del metodo suindicato, pel quale veniva re- 
gistrata la contrazione per mezzo della pressione esercitata sopra un tam- 
buro dì Marey dal sollevamento di quella regione della coscia che erasi 
vista contrarre, e ove erasi applicato il bottone di detto tambiuo ; ab- 
biamo usato anche un altro metodo. Abbiamo cioè applicato alla coscia 
un pneumografo di Marey, il ciuale, con ì cambiamenti clie subiva nella 
sua curvatura nelle contrazioni che veriflcavansi in un punto qualunque 
della zomi della coscia ove era applicato, registrava, in qualche modo, 
tutte le contrazioni che potevano succedersi a piccola distanza all'intorno, 
sembrandoci clie questo metodo fosse i)iii adatto per ricercare le supposte 
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difTerenze di profilo fra le contrazioDÌ reflesse e dirette, dopo aver notato 
che queste ultime si piopa^vano come onde. 

Nelle eaperieuze praticate a questo modo, per la misura deirinterrallo 
tra lo stimolo e la risposta, abbiamo usato un s^fuale elettrico ed il dia- 
pason. 

Non crediamo opportuno presentare qui i numerosi tracciati che ab- 
biamo ottenuto sperimentando sui soggetti precedenti, sopra altri malati 
della nostra clinica senza alterazioni organiche dei centri nervosi e sopra 
individui sani. 

Il paragone del loro profilo lascia rilevare ld genere le seguenti diffe- 
renze. 

La contrazione provocata dall'eccitazione del tendine è abbastanza 
forte e rapida senza elevazioni nella linea ascendente, salvo che ^>m80 
verificasi una piccola oscillazione nel tono muscolare; che è nettamente 
separata dall'inizio della vera contrazione. 

La liuea discendente si svolge con minore rapidità, dando luogo a più 
elevazioni, e non tornando che assai lentamente al livello del piede -della 
linea ascendente, mostrando come nel muscolo persista abbastanza lunga- 
mente un certo grado di contrazione. 

Nelle contrazioni provocate dall'eccitazione del ventre si può osservare 
che la linea ascendente presenta in genere delle oscillazioni, o, in ogni 
caso, raggiunge lentamente il suo vertice; e che la linea discendente non 
ha d'ordinario una durata sensibilmente maggiore, e tende abbastanza 
prontamente ad abbassarsi anche al disotto del piede della linea ascen- 
dente. 

Nelle contrazioni provocate per l'eccitazione del tendine e del ventre 
muscolare, che presentano rispettivamente ì caratteri suindicati, si rileva 
costantemente la difllerenza notata circa la lunghezza dell'intervallo, che 
nelle risposte in via riflessa e diretta, separa il momento dello stimolo 
dall'inìzio ddla contrazione. 

Noi abbiamo potuto osservare come in alcuni casi per l'eccitazione d'im 
ventre muscolare (quadricipite crurale, bicìpite brachiale) si siano avute 
delle contrazioni muscolari che, per i caratteri della grafica e per il ri- 
tardo col quale si sono verificate, devono considerarsi come contrazioni 
provocate in via riflessa. Ma ciò sarà argomento di un'altra prossima pub- 
blicazione. 

In questi caratteri differenziali, che abbiamo notati fra le contrazioni 
dirette e riflesse, a dir vero, non possono rilevarsi le note messe in rilievo 
da WuNDT e descritte da Bbaunis (1), che cioè « in una contrazione di 



(1) H. Brauhis, Reeherebea erpérìmealales gUT tea etmdition» <i« l'aetieité cerebrale et det 
a patologie iUi ner/g. Parie 1884. 
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origine riflessa, a differenza di ciò che avviene in quella prodotta da 
un eccitamento diretto, ^ampiezza della scossa è in genere meno conside- 
revole, la sua durata più lunga, e questo allungamento è specialmente snl 
periodo di discesa; infine il muscolo ritorna meno completamente^ alla 
sua lunghezza primitiva, e presenta spesso un certo grado di contrattura 
consecutiva •'>. Che anzi sembra piuttosto nelle nostre esperienze che i 
tracciati ottenuti dalle contrazioni provocate in via riflessa abbiano dei 
caratteri che le ravvicinano alle contrazioni dirette, studiate dagli autori 
suddetti, e viceversa. 

Qui notiamo che questi antori hanno sperimentato in un modo assai 
semplice nelle vivisezioni, eccitando con l'elettricità le vie ascendenti o 
le discendenti, mentre la nostra ricerca fatta sull'uomo dlveraiflca da quel- 
Uesperimento per la natura dell'eccitamento (meccanico), per la sede ecci- 
tata (il muscolo e non un tronco nervoso), e per il modo mediato col 
quale viene trasmesso al muscolo detto eccitamento diretto, e alle vie 
ascendenti lo stimolo che Ak luogo ad un'azione riflessa. 

E, a dir vero, dal punto di vista del modo col quale nelle esperienze 
indicate lo stimolo raggiunge lungo le vie discendenti la tìbra muscolare, 
ci sembra che quelle contrazioni, provocate di^li autori suddetti in via 
diretta mediante l'elettrizzazione d'una via centrifuga, abbiano maggiol^ 
analogia eoo le nostre contrazioni riflesse, che non con quelle che abbiamo 
provocato con l'eccitazione diretta più o meno mediata della massa mu- 
scolare. 

Per quanto tali criterii relativi al profilo non possano avere una gran- 
dissima importanza, ed in ogni caso meritino di essere ricercati, come noi 
ci prefiggiamo di fiore, su più larga scala, essi pertanto possono forse va- 
lere a differenziare, sotto un altro punto di vista che quello del ritardo, 
le contrazioni muscolari provocate in via diretta e riflesso. 

Da quanto abbiamo osservato riteniamo che si diano talora delle vere 
e proprie contrazioni riflesse eccitando direttamente la mossa muscolare, 
come può avvenire che un forte stiramento del tendine rotuleo valga a 
provocare in via diretta una contrazione del quadricipite crurale; e ciò 
per le diverse condizioni del soggetto. Ohe anzi all'esame dei parecchi 
tracciati ottenuti coU'eccitazione del tendine rotuleo, abbiamo potuto consto- 
tare che talora, come si è sopra notato, la linea ascendente della curva 
che segna la vera e propria contrazione riflessa è preceduta da una poco 
marcata elevozione, che per noi rappresenta un cambiamento del tono mu- 
scolare dovuto all'eccitazione diretta. 

E così crediamo poter concludere da queste brevi ricerche : 
1.' Che il fenomeno del Westphal è un vero e proprio riflesso 
spinole. 

2." Che l'eccitazione meccanica di un ventre muscolare può provo- 
care la contrazione di questo muscolo per eccitazione diretto. 
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:ì.' Ohe iu un muscolo può provocarsi in via riflessa una contrazioDe 
anche per l'eccitazione meccanica del suo ventre. 

4.* Ohe la lunghezza dell'intervallo che separa lo stimolo e la ri- 
sftosta da un lato, e le modalità della contrazione che si aocompa^ano 
a speciali caratteri del profilo grafico dall'altra, possono valere a discri- 
minare nell'uomo una contrazione muscolare provocata iu via diretta e 
rifiesH». 
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